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1 Einleitung 
Die Ergebnisse der fachdidaktischen Forschung zu Vorstellungen von Lernenden 
haben in den letzten Jahrzehnten grundlegende Voraussetzungen geschaffen, 
den naturwissenschaftlichen Unterricht an Schülervorstellungen auszurichten. 
Wesentliche Felder sind die Erfassung und Beschreibung von Vorstellungen so-
wie die Entwicklung und Überprüfung von Strategien, Modellen und Unter-
richtsvorschlägen, die Schülervorstellungen in den Mittelpunkt des Lernprozes-
ses stellen. 
Lehrkräften, die ihr Professionswissen erweitern möchten, stehen eine Reihe an 
Veröffentlichungen zur Verfügung, die über Schülervorstellungen zu grundle-
genden fachlichen Themen der Biologie und Chemie berichten. Weiterhin gibt 
es zahlreiche Empfehlungen, wie Lehrkräfte die Vorstellungen von Lernenden 
bei ihrer Unterrichtsplanung berücksichtigen können. Und auch für die konkrete 
Umsetzung im Unterricht finden sich viele Materialien und Methoden, insbe-
sondere zur Erhebung von Vorstellungen in der jeweiligen Lernergruppe. 
Erfahrungen aus der Weiterbildung von Lehrkräften zeigen über die genannten 
Möglichkeiten hinaus einen großen Bedarf an Möglichkeiten zum Umgang mit 
Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch. Zu diesem spezifischen Thema 
liegen bisher noch wenige Forschungsergebnisse vor und das adaptive, situati-
onsabhängige Agieren im Unterrichtsgespräch stellt Lehrkräfte vor besondere 
Herausforderungen. So formuliert eine Lehrkraft, die in der Lehramtsausbildung 
der Phase II für das Fach Chemie tätig ist: „Das Wahrnehmen von Schülervor-
stellungen im Unterrichtsgespräch (...) ist eine sehr wichtige Aufgabe jeden Leh-
rers. Und die Moderation von Schülervorstellungen (...) ist die Kür. Und es ist 
mit das Schwierigste, was man in diesem Beruf erlernen muss, wenn man ein 
erfolgreicher Lehrer sein will“ (42.57-43.53). Das Zitat zeigt, dass der Umgang 
mit Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch als wesentlicher Bestandteil 
des Professionswissens angesehen wird und gerade in der Lehramtsausbildung 
zu den schwierigsten Feldern gehört. Die Erfahrungen von Studienreferendaren1 
bestätigen, dass im Unterrichtsgespräch Schülervorstellungen häufig übergan-
gen werden oder versucht wird, diese Anfangsvorstellungen durch Nachfragen 
sofort richtig zu stellen. Ursachen sind die Überforderung durch die Verschie-
                                                     
1  Aus Gründen der besseren Lesbarkeit wird auf die gleichzeitige Verwendung männlicher 
und weiblicher Sprachformen verzichtet. Sämtliche Personenbezeichnungen gelten gleich-
ermaßen für beide Geschlechter. 
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denheit der Vorstellungen und der Mangel an Strategien und Methoden, die Vor-
stellungen in das Unterrichtsgespräch so einzubinden, dass sie lernwirksam für 
die ganze Klasse werden können. 
Ausgehend von diesem Bedarf nähert sich diese Studie der Frage, wie Lehrkräfte 
Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch im Fach Chemie nutzen können, 
um den Lernprozess voranzubringen. Dabei geht es um die Ziele für die Ge-
sprächsphasen, die sich in der Unterrichtsvorbereitung abbilden und die konkre-
ten Strategien und Methoden, welche für die jeweilige Gesprächssituation zur 
Verfügung stehen. Weiterhin werden die Lernprozesse im Gespräch untersucht 
und die Lernenden zu ihrer Sicht befragt. Dieser mehrperspektivische Blick zeigt 
das komplexe Zusammenspiel von Lehrer- und Schüleraktivitäten, die Bedeu-
tung der Gesprächsführung durch die Lehrkraft und den Mehrwert von Ko-Kon-
struktionsprozessen bei der Weiterentwicklung von Schülervorstellungen. 
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2 Theoretischer Rahmen 
Der theoretische Hintergrund orientiert sich an den Perspektiven der For-
schungsfragen. Hierbei benötigt der Umgang mit Schülervorstellungen die Be-
trachtung der konstruktivistischen Auffassung von Lehren und Lernen (Punkt 
2.1) sowie die Überlegungen zu entsprechenden Lernumgebungen (Punkt 2.2). 
Sodann ist zu klären, was unter Vorstellungen zu verstehen ist und welche Be-
deutung diese aus konstruktivistischer Sicht einnehmen (Punkt 2.3). Die Unter-
suchung der ko-konstruktiven Prozesse im Unterrichtsgespräch erfordert zum 
einen eine Betrachtung des Verständnisses von Ko-Konstruktion und zum ande-
ren die Verortung von Ko-Konstruktion im Unterrichtsgespräch (Punkt 2.4). Ab-
schließend werden Erkenntnisse und Empfehlungen aus der Forschung zur 
Rolle der Lehrkraft im ko-konstruktiven Unterrichtsgespräch dargestellt (Punkt 
2.5). 
2.1 Die konstruktivistische Sichtweise des Lernens  
Innerhalb der verschiedenen Perspektiven des Konstruktivismus bezieht sich die 
vorliegende Arbeit auf den pragmatisch moderaten Konstruktivismus, der Ler-
nen als aktiven, selbstgesteuerten und selbstreflexiven Prozess des Individuums 
beschreibt (nach Gerstenmaier & Mandl, 1995, S. 882). Der moderate Konstruk-
tivismus greift aus den radikal konstruktivistischen Strömungen (z.B. Glasersfeld 
1981) die Betonung der individuellen Konstruktion von Wissen auf und verbindet 
diese mit Aspekten der sozial-konstruktivistischen Perspektive (z.B. Vygotskij, 
2002). Damit wird die Rolle der vorunterrichtlichen Vorstellungen der Lernenden 
und der Einfluss der sozialen und materialen Lernumgebung bei der Konstruk-
tion von Wissen betont (Widodo & Duit, 2004, S. 234). Der moderate Konstrukti-
vismus fokussiert somit auf die Prozesse des Lernens und bildet derzeit den vor-
herrschenden Rahmen für fachdidaktische Forschungen (Duit & Treagust, 
2003a; Tanja Riemeier, 2007; Widodo & Duit, 2004). 
Der Lernprozess wird aus gemäßigter konstruktivistischer Perspektive mit fol-
genden Merkmalen beschrieben (Reinmann & Mandl, 2006): 
Aktiv: Voraussetzung für Lernprozesse ist die aktive Beteiligung des Lerners. 
Selbstgesteuert: Die Steuerung und Kontrolle des Lernprozesses geht vom Ler-
nenden aus. Die Umgebung kann den Prozess anregen und unterstützen, jedoch 
nicht determinieren. 
Konstruktiv: Wenn Lernende Wissen erwerben, konstruieren sie Bedeutungen 
auf der Basis ihrer individuellen Vorstellungen. Voraussetzung für den Erwerb 
12 Theoretischer Rahmen 
und die Nutzung von neuem Wissen ist das Aufbauen auf vorhandenen Wissens-
strukturen. Zum Begriff der „Vorstellung“ und Theorien zu deren Veränderung 
vgl. Kap. 2.3. 
Sozial: Lernen unterliegt soziokulturellen Einflüssen und beinhaltet soziale In-
teraktion, beispielsweise wenn im Gespräch Vorstellungen von Lernenden kom-
muniziert und diskutiert werden (vgl. auch Punkt 2.2.4). 
Emotional: Lernen wird durch soziale und leistungsbezogene Emotionen beein-
flusst (z.B. Motivation). 
Situativ: Der Erwerb von Wissen erfolgt in sozialen Situationen und inhaltsbezo-
genen Kontexten und ist mit diesen verbunden. 
Ausgehend von den konstruktivistischen Theorien des Lernens wurden ver-
schiedenste Ansätze zur Gestaltung von Lernumgebungen entwickelt. Exempla-
risch wird die Umsetzung im naturwissenschaftlichen Unterricht anhand der Ka-
tegorien von Widodo und Duit (2004) aufgezeigt. Die Konzeption umfasst fol-
gende Merkmale (in Ausschnitten und leicht verändert aus Widodo & Duit, 2004, 
S. 238): 
Konstruktion des Wissens ermöglichen 
▪ Vorwissen und vorunterrichtliche Vorstellungen der Schüler ermitteln
▪ Denkweisen von Schülern ermitteln
▪ Problemlöseprozesse initiieren
▪ Gezielter Umgang mit Schülervorstellungen
Relevanz und Bedeutung der Lernererfahrungen 
▪ Ermittlung der Interessen, Einstellungen und Gefühle der Schüler
▪ Phänomene und Materialien aus dem Alltag
▪ Diskussion von Anwendungsmöglichkeiten des Gelernten
Soziale Interaktion 
▪ Austausch zwischen Schülern (Fragen, Ideenaustausch)
▪ Austausch zwischen Schülern und Lehrer (Fragen, Ideenaustausch)
▪ Sozialform (Einzelarbeit, Gruppenarbeit, Arbeit in der gesamten Klasse)
Unterstützung der Schüler beim eigenständigen Lernen 
▪ Freiräume für eigenständige Lernen
▪ Schüler bestärken, eigene Ideen zu überdenken und selbst-regulativ und re-
flektiert zu handeln, kritische Anmerkungen von Schülern ernst nehmen
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Wissenschaftliches Wissen 
▪ U.a. Vorläufigkeit und Grenzen von naturwissenschaftlichem Wissen 
Zusammenfassung: Die konstruktivistische Sichtweise des Lernens 
Lernen ist aus moderat konstruktivistischer Perspektive ein aktiver, selbstge-
steuerter, konstruktiver, sozialer, emotionaler und situativer Prozess. Die 
Merkmale bilden sich in Lernumgebungen ab. 
2.2 Ausgewählte Aspekte konstruktivistischer Lernumgebungen 
Für diese Arbeit sollen einzelne Aspekte konstruktivistischer Lernumgebungen 
genauer beleuchtet werden: Das Verhältnis zwischen Instruktion und Konstruk-
tion, das Scaffolding als aktive Unterstützung durch die Lehrkraft, die Bedeutung 
des unterstützenden Lernklimas und die Rolle der sozialen Interaktion. Die Aus-
wahl resultiert aus den Perspektiven, mit denen die Unterrichtsgespräche unter-
sucht werden. 
2.2.1 Das Verhältnis zwischen Instruktion und Konstruktion 
Innerhalb der fachdidaktischen Diskussion bezüglich des Verhältnisses von In-
struktion und Konstruktion in konstruktivistischen Lernumgebungen ist eine 
Verlagerung von gegenüberstellenden Positionen hin zu integrierenden Sicht-
weisen zu beobachten (z.B. Gerstenmaier & Mandl, 1995). Dem zugrunde liegt 
die Auffassung, dass sich Instruktion und Konstruktion sinnvoll ergänzen und 
wechselseitig beeinflussen. Zum Beispiel ermöglicht erst die Strukturierungs-
leistung einer Lehrkraft die selbstständige Aufgabenbearbeitung der Schüler. 
Viele Studien bestätigen, dass die aktive Lenkung der Lehrkraft entscheidend 
zum erfolgreichen Unterricht beiträgt. So formulieren Felten und Stern (2014) 
die These „Gute Lehrpersonen ziehen sich niemals aus dem Unterrichtsgesche-
hen heraus, sondern sind hochgradig steuerungsaktiv“ (Felten & Stern, 2014, 
S. 144). Entscheidend ist dabei die Qualität der Lehrerlenkung, denn „guter Un-
terricht zeichnet sich durch eine intelligente und didaktisch begründete Ver-
knüpfung lehrer- und schülerzentrierter Phasen aus“ (Lipowsky, 2007, S. 28). Da-
her ist aus konstruktivistischen Lerntheorien und deren Fokus auf die eigenstän-
dige Konstruktionsleistung der Schüler nicht generell eine passive Lehrerrolle 
abzuleiten. Forschungsergebnisse weisen darauf hin, dass vielmehr der Grad der 
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kognitiven Aktivierung der Lernenden die Konstruktion von Wissen positiv be-
einflusst (Möller, 2012). In diesem Sinne empfehlen Reinmann & Mandl (2006), 
instruktionale und konstruktivistische Elemente miteinander zu verbinden. Der 
aktive Konstruktionsprozess der Lernenden erhält Orientierung und Anleitung 
durch die Lehrkraft. Im Unterricht ist demnach eine Balance zwischen expliziter 
Instruktion durch die Lehrkraft und konstruktiver Aktivität der Lernenden nötig 
(vgl. Abb. 1).  
Abb. 1: Wechsel zwischen Instruktion und Konstruktion;  
Quelle: verändert nach Reinmann & Mandl, 2006, S. 637 
Ausgehend von dem Ziel, instruktionale und konstruktivistische Elemente zu 
verbinden, leiten Reinmann und Mandl (2006, S. 639 ff.) Kriterien für entspre-
chende Lernumgebungen ab. Prinzipiell eignet sich hierfür das problemorien-
tierte Lernen, welches sie durch folgende Leitlinien beschreiben: 
▪ Situiertheit und Authentizität: Ausgangspunkte des Lernens sind realistische
Probleme und authentische Situationen → hoher Anwendungsbezug beim
Lernen
▪ Multiple Kontexte: das Gelernte soll auf andere Problemstellungen übertra-
gen und angewendet werden → gute Nutzung der Gelernten
▪ Multiple Perspektiven: Erkenntnis, dass Inhalte oder Probleme aus verschie-
dene Blickwinkeln betrachtet werden können, z.B. verschiedene Erklärungs-
ansätze deutlich machen → Flexibilität bei Anwendung des Gelernten
▪ Soziale Kontexte: kooperatives Lernen und Problemlösen wird ermöglicht
▪ Instruktionale Unterstützung: Anleitung von Lernenden und gezielte Unter-
stützung durch die Lehrkraft, das erforderliche Wissen zur Bearbeitung von
komplexen Problemen wird bereitgestellt
Möller (2012) schlägt vor, statt „versus“- oder „und“- Beziehungen die beiden Be-
grifflichkeiten mit „Konstruktion DURCH Instruktion“ zu verbinden, womit sie 
betont, dass „auf der Seite der Lernenden Konstruktionsprozesse stattfinden 
Instruktion: Lehrkraft 
Aufgaben: Unterstützen/ 
Anregen/Beraten und An-
leiten/Darbieten/Erklären 
Situativer Wechsel zwi-
schen aktiver und reaktiver 
Rolle 
Balance 
Konstruktion: Lernende 
Aufgaben: aktive, selbstge-
steuerte, konstruktive, situa-
tive und soziale Lernprozesse 
Situativer Wechsel zwischen 
vorrangig aktiver und zeit-
weise rezeptiver Rolle 
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müssen, auf der Seite der Lehrenden es dagegen um eine passende, Konstrukti-
onsprozesse fördernde Instruktion geht“ (Möller, 2012, S. 43, vgl. Abb. 2). 
 
 
 
Abb. 2: Konstruktion durch Instruktion 
  Quelle: Eigene Darstellung nach Möller, 2012 
Bezüglich der unterrichtlichen Umsetzung leitet Möller daraus folgende Aufga-
ben für die Lehrkraft ab (Möller, 2012, S. 43-44): 
▪ Schüler zum Denken anregen und herausfordern 
▪ Konstruktion von Vorstellungen fördern 
▪ Wissen in Kontexten erwerben und anwenden 
▪ Wissen gemeinschaftlich erwerben und austauschen 
▪ Interessen der Schüler berücksichtigen, Freiräume für individuelle Lernwege 
eröffnen 
▪ Kognitive Aktivierung der Schüler fördern 
Für die konkrete Umsetzung dieser Aufgaben im Unterricht hält Möller Scaffol-
ding-Maßnahmen für geeignet. Der Ansatz des Scaffolding wird im nächsten 
Punkt ausführlicher betrachtet. 
2.2.2 Scaffolding – die aktive Unterstützung durch die Lehrkraft  
Der Begriff „Scaffolding“ wird in der Literatur sehr breit verwendet und subsum-
miert verschiedenste lernunterstützende Maßnahmen. Ursprünglich beschreibt 
Scaffolding das Unterstützen kognitiver Konstruktionsprozesse, wobei ein Schü-
ler mit Hilfe einer Lehrkraft oder einem erfahreneren Mitschüler ein Problem 
lösen kann, das ihm aus eigener Kraft nicht gelungen wäre (z.B. Bruner, 1975; 
De Jong & Van Joolingen, 1998; Möller, 2012; Reiser, 2004; Wood et al., 1976). 
Damit wird an die „Zone der nächsten Entwicklung“ von Vygotsky angeknüpft, 
welche die Distanz zwischen a) dem momentanen Entwicklungsstand eines 
Lerners und b) seiner potenziellen Entwicklung durch Hilfe von Erwachsenen 
oder durch Kollaboration mit einem erfahreneren Gleichaltrigen beschreibt (Vy-
gotskij, 1978). Durch Scaffolding wird Lernen in der Zone der nächsten Entwick-
lung ermöglicht.  
Konstruktion DURCH Instruktion 
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Grundlegende Scaffolding-Vorgehensweisen seitens der Lehrkraft beinhalten 
eine fortlaufende Diagnose sowie die flexible Anpassung und sukzessive Zurück-
nahme der Unterstützung. Puntambekar und Hubscher (2005) fassen die ur-
sprünglichen Elemente des Scaffolding zusammen und ergänzen diese mit wei-
teren Aspekten (Tabelle 1 leicht gekürzt und verändert entnommen aus: Puntam-
bekar & Hubscher, 2005, S. 7). 
Tab. 1: Merkmale des Scaffolding 
Merkmal des 
Scaffolding 
Ursprüngliches Verständnis Zusätzliche Aspekte 
Geteiltes 
Verstehen 
▪ Erwachsener oder Experte
stellt ein geteiltes Verständ-
nis des gemeinsamen Zieles
her und fördert die Motiva-
tion
▪ authentische Aufgabe, die
in einen Kontext einge-
bunden ist fördert das ge-
meinsame Verständnis
Unterstützer 
(Scaffolder) 
▪ Eine einzelne, erfahrene Per-
son unterstützt auf verschie-
dene Art und Weise den ge-
samten Lösungsprozess
▪ geteilte Expertise: die Un-
terstützung muss nicht
nur von einer Person aus-
gehen, sondern kann auch
durch Peers innerhalb der
Lernergruppe stattfinden
Fortlaufende 
Diagnose 
Flexible  
Anpassung 
▪ dynamische Unterstützung,
die auf einer fortlaufenden
Diagnose des einzelnen
Lerners basiert
▪ Anpassung der Unterstüt-
zung an die sich verändern-
den Bedürfnisse des Lerners
▪ passive Unterstützung,
keine fortwährende Diag-
nose
▪ pauschale Unterstützung,
z.B. durch Aufgaben, die
für alle Lerner gleich sind 
Zurücknahme ▪ mit zunehmender Unabhän-
gigkeit der Lernenden wird
die Unterstützung zurückge-
nommen
▪ permanente Unterstüt-
zung, die sich nicht ändert
Quelle: Puntambekar & Hubscher, 2005, S. 7 
In Bezug auf das Merkmal „dynamisch/passive Unterstützung“ von Puntambe-
kar und Hubscher (2005) wird in der Literatur auch zwischen „dynamisch“ und 
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„statisch“ unterschieden (Arnold, Kremer, & Mayer, 2016; Saye & Brush, 2002). 
Die dynamischen, situativen Unterstützungsmaßnahmen durch die Lehrkraft 
werden hier als „soft scaffolds“ bezeichnet, um sie von den „hard scaffolds“, den 
statischen Unterstützungssystemen zu unterscheiden, die im Vorfeld des Unter-
richts vorbereitet werden (Materialien wie z.B. Concept Cartoons, gestufte Lern-
hilfen o.ä.). 
Aus naturwissenschaftsdidaktischer Perspektive schlagen Meschede et al. (2015) 
ein Scaffolding-Konzept vor, das sich auf aktuelle Literatur bezieht, welche die 
Entwicklung von Fachwissen evidenzbasiert nachweist. In diesem Konzept wird 
eine Unterteilung von lernunterstützenden Maßnahmen in die Dimensionen 
„Kognitive Aktivierung“ und „Strukturierung“ vorgeschlagen (Meschede et al., 
2015). 
Dabei sollen die Maßnahmen zur kognitiven Aktivierung die Veränderung von 
Vorstellungen durch Ko-Konstruktion und Dialog in der Lernergruppe fördern. 
Im Zentrum steht die Berücksichtigung der Schülervorstellungen, indem sich 
Schüler zum Beispiel zu einem Phänomen begründet äußern. Das Erkennen der 
Grenzen einer Vorstellung kann dazu anregen, diese nicht tragfähigen Vorstel-
lungen zu erweitern (Möller, 2016, S. 57). Wirkmechanismen zur Veränderung 
von Vorstellungen werden beispielsweise in der Conceptual Change-Theorie dar-
gestellt (siehe Punkt 2.3.2). 
Die Maßnahmen zur Strukturierung beziehen sich auf die Fachinhalte. Hierzu 
zählen zum Beispiel klare Ziele, die Einteilung in Lernschritte oder die Fokussie-
rung auf inhaltliche Aspekte, die Anknüpfungspunkte zum Aufbau fachlicher 
Vorstellungen bieten. (Möller, 2016, S. 57). 
Nachfolgende Tabelle (2) unterscheiden A) Kognitiv anregende Maßnahmen und 
B) Maßnahmen zur Strukturierung und veranschaulichen das zuvor beschrie-
bene Konzept aus naturwissenschaftsdidaktischer Perspektive. Die Inhalte sind 
leicht verändert entnommen aus Möller, 2016, S. 56-57. 
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Tab. 2: Kognitiv anregende und strukturierende Maßnahmen im Scaffolding 
A) Scaffolding: Kognitiv anregende Maßnahmen
Vorhandene Vorstellungen erschließen 
Fragen, Interessen der Lernenden aufgreifen 
Vorwissen, Erfahrungen der Lernenden aufnehmen und integrieren 
Vorstellungen bewusst machen 
Kognitive Konflikte auslösen 
Problematisieren, auf Widersprüche im Denken und auf offene Fragen hinweisen 
Vorstellungen, Vermutungen, Aussagen der Lernenden in Frage stellen, Rückfragen dazu auf-
werfen 
Auf unterschiedliche Vorstellungen hinweisen 
Vorstellungen aufbauen bzw. weiterentwickeln 
Anregen, Ähnliches und Unterschiedliche in Vorstellungen zu erkennen 
Zu eigenen Vermutungen und Erklärungen anregen 
Verallgemeinerungen anbahnen, zu Generalisierungen anregen, die (allgemeine) Gültigkeit 
von Aussagen und Erklärungen prüfen, Gegenbeispiel suchen 
Zum Beschreiben, Erklären und Argumentieren anleiten 
Zum Prüfen, Auswerten und Vergleichen von Evidenzen sowie zum Erkennen von Regelmä-
ßigkeiten und Zusammenhängen anleiten 
Anwendung von Konzepten ermöglichen 
Zur Anwendung von erworbenem Wissen bzw. zum Übertragen auf andere Situationen und 
Beispiele anregen 
Angebote für die Übertragung und Anwendung der im Unterricht angebahnten Konzepte in 
leicht veränderten Kontexten machen 
Gelegenheiten zum Üben von Denk-, Arbeits-, und Handlungsweisen schaffen 
Austausch über Vorstellungen und Konzepte anregen 
Zum Austausch unter den Lernenden anregen 
Aussagen von Lernenden zueinander in Beziehung setzen, Rückfragen stellen 
Zu Aussagen von Lernenden die Meinung von anderen erfragen 
Über Lerninhalte und –wege nachdenken 
Zum Nachdenken über eigene Erfahrungen und Bezüge zu Sachen und Situationen anregen 
Gelegenheiten schaffen, über die Entwicklung des eigenen Wissens und Könnens, sowie über 
hilfreiche Strategien beim eigenständigen und gemeinsamen Lernen nachzudenken 
Herausfordernde Aufgaben stellen 
Reichhaltige, problemhaltige Lernaufgaben stellen, die auf verschiedenen Lernwegen zum 
entdeckenden Lernen, zum Fragen, zum Vermuten, zum Erarbeiten neuer Konzepte, zum 
Überprüfen von Vorstellungen, zum Austausch von Ergebnissen sowie zum Klären von Fra-
gen führen  
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B) Scaffolding: Inhaltlich strukturierende Maßnahmen 
Sequenzieren 
in Teilbereich gliedern, Schritte strukturieren, Abfolgen festlegen, Lernvoraussetzung ermit-
teln 
Zielklarheit schaffen 
Zielsetzung und Vorgehen transparent machen 
Klarheit über das fachliche Lernziel schaffen 
Hervorheben 
wichtige Äußerungen der Lernenden hervorheben, deren Bedeutung für die Klärung von 
Sachverhalten betonen 
zutreffende, sachgemäße Erklärungen der Lernenden identifizieren, herausstellen, verstärken 
wesentliche Punkte von Aussagen aufnehmen 
Ähnliches und Unterschiedliches in Aussagen der Lernenden herausstellen 
Zusammenfassen 
Beiträge der Lernenden, bisher Besprochenes zusammenfassen 
Sachbezüge ordnen, strukturieren 
Zusammenhänge sichtbar machen 
Veranschaulichen 
Adäquate, sach- und lernendengemäße Repräsentationen und Analogien einsetzen 
Modellieren 
Als Lehrperson modellhaft vormachen, laut denken, Lösungen oder Teile von Lösungen vor-
zeigen und erläutern 
Quelle: Möller, 2016, S. 56-57 
Zur generellen Funktion des Scaffolding werden verschiedene Aspekte beschrie-
ben, wie z.B. die Reduktion der Komplexität, das Hervorheben von relevanten 
Teilen einer Aufgabe, das Zeigen einer Lösungsstrategie oder das Problematisie-
ren von Schüleraussagen (Kleickmann, Vehmeyer, & Möller, 2010). Zum Wirk-
mechanismus von Scaffolding-Maßnahmen postuliert z.B. Lipowsky (2015) das 
Zusammenspiel zwischen dem angemessenen Anforderungsniveau der Aufga-
ben (Struktur der Inhalte), der effektiven Lernzeit (organisatorische Struktur, 
Klassenführung) und dem Organisieren von neuem Wissen (kognitionspsycho-
logische Struktur). 
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2.2.3 Die Bedeutung des unterstützenden Lernklimas 
Die kognitiv anregenden und strukturierenden Maßnahmen finden sich nicht 
nur im Kontext des Scaffolding, sondern auch im Rahmen des umfangreichen 
Forschungsfeldes zur Unterrichtsqualität (z.B. Helmke & Schrader, 2008; Klieme 
& Rakoczy, 2008; Kunter et al., 2013). Hier haben sich im deutschsprachigen 
Raum die drei Dimensionen A) Kognitive Aktivierung B) Klassenführung, Regel-
klarheit, Struktur und C) unterstützendes Unterrichtsklima / Lernklima etabliert. 
Dies zeigt, dass die Dimension des unterstützenden Lernklimas nicht vernach-
lässigt werden darf. 
Das unterstützende Lernklima lehnt sich an die Selbstbestimmungstheorie der 
Motivation an (Deci & Ryan, 1993) und ist auch Gegenstand der fachdidaktischen 
Unterrichtsforschung. So untersuchen und überprüfen beispielsweise Ohle und 
McElvany (2016) die Motivierungsqualität des Unterrichts und entwickeln basie-
rend auf einer Zusammenschau aktueller Literatur ein Modell mit fünf zentralen 
Facetten. Diese Facetten umfassen die Individualisierung, eine sachlich-kon-
struktive Rückmeldung, eine positive Fehlerkultur, eine positive Lehrkraft-Schü-
ler-Interaktion und den Enthusiasmus der Lehrkraft (Ohle & McElvany, 2016, 
S. 126). Im Zusammenhang mit dem Aufgreifen von lebensweltlichen Vorstel-
lungen der Schüler, die häufig nicht mit den wissenschaftlichen Konzepten über-
einstimmen, besteht hinsichtlich der Fehlerkultur die besondere Herausforde-
rung für den Unterricht darin, „die (...) Vorstellungen der Schülerinnen und 
Schüler systematisch weiterzuentwickeln, ohne dabei deren Zutrauen und 
Selbstkonzept in Frage zu stellen oder sie gar zu beschämen“ (Seidel et al., 2006, 
S. 802). 
In Bezug auf die Wirkung der drei Grunddimensionen der Unterrichtsqualität 
wird angenommen, dass die kognitive Aktivierung und die Strukturierung die 
Leistung und das konzeptuelle Verständnis der Lernenden positiv beeinflusst 
und das unterstützende Lernklima die Motivation erhöht (Klieme & Rakoczy, 
2008, S. 228, vgl. Abb. 3). 
Abb. 3: Wirkung der Dimensionen der Unterrichtsqualität 
Quelle: Verändert nach Klieme & Rakoczy, 2008, S. 228 
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2.2.4 Die Rolle der sozialen Interaktion 
Innerhalb der konstruktivistischen Strömungen hat die Situated-Cognition-For-
schung (Law & Wong, 1996; Resnick, 1991) den Kontextbezug und die soziale 
Partizipation beim Lernen in die Entwicklung eingebracht. Dabei spielt die Idee 
des „geteilten“ Wissens, das heißt, dass Wissen von Lernenden durch soziale Ak-
tivitäten gemeinsam entwickelt und ausgetauscht wird, eine wichtige Rolle. 
Der Cognitive-Apprenticeship-Ansatz (Collins, Brown, & Newman, 1988) setzt 
die soziale Interaktion explizit um. So lösen Lernende durch Kooperation mit Ex-
perten (z.B. Lehrkraft) Fragestellungen in authentischen Kontexten, indem sie 
zum Beispiel ihre Problemlösungen vergleichen und somit verschiedene Denk-
weisen und Argumentationen erkennen. Bei der Rolle der Lehrkraft betont der 
Ansatz die Unterstützung des Lernprozesses durch konkrete Strategien und Me-
thoden (siehe unten). Bei den begleitenden Materialien spielen „Expertenkom-
mentare“ eine wichtige Rolle. Diese enthalten Informationen, die aus Sicht des 
Experten für den Prozess der Problemlösung nötig sind. Im Unterricht können 
diese Expertenkommentare zum Beispiel in Form von kurzen Texten („Infotext“, 
„Wissensbaustein“ o.ä.) umgesetzt werden. 
Strategien und Methoden des Cognitive-Apprenticeship-Ansatzes 
▪ Modelling: Die Lehrkraft gibt ein Vorbild, indem sie ihr Vorgehen für die 
Lernenden transparent macht.  
▪ Coaching: Die Lernenden befassen sich eigenständig mit einem Problem 
und werden von der Lehrkraft gezielt unterstützt. 
▪ Scaffolding: Die Lehrkraft gibt gezielte Hilfestellungen. 
▪ Fading: Mit zunehmender Sicherheit der Lernenden nimmt die Lehrkraft die 
Hilfestellungen zurück. 
▪ Articulation: Lernende werden aufgefordert, ihre Denkprozesse und die 
Problemlösestrategie zu erläutern. 
▪ Reflection: Die Lernenden vergleichen die unterschiedlichen Strategien, die 
in der Gruppe vorliegen hinsichtlich des Umgangs mit dem Problem. 
Naturwissenschaftsdidaktische Aspekte 
Seit den 90er Jahren ist die soziale Konstruktion von Wissen vermehrt in den 
Fokus der internationalen fachdidaktischen Forschung gerückt, um den kon-
struktivistischen Ansatz weiterzuentwickeln und das Erschließen von Bedeutun-
gen zu unterstützen (Duit & Treagust, 2003b, S. 19). So untersuchen beispiels-
weise Taylor et al. (1997) die konstruktivistischen Merkmale naturwissenschaftli-
chen Unterrichts und entwickeln eine Skala für die Verhandlungsmöglichkeiten 
(negotiation) der Schüler. Die Skala erfasst, inwieweit die Schüler Möglichkeiten 
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haben, über neue Ideen zu diskutieren, um deren Plausibilität zu bewerten. Zum 
Beispiel sollen Schüler die Gelegenheit bekommen, ihre neuen Ideen zu erklären 
und zu begründen oder über die Plausibilität der Vorschläge der Mitschüler zu 
reflektieren und diese in Beziehung zur der eigenen Idee zu setzen (Taylor, Fra-
ser, & Fisher, 1997, S. 4 ff.).  
Labudde (2000) fordert aus fachdidaktischer Perspektive, dass Lernende den na-
turwissenschaftlichen Unterricht kommunikativ erleben sollen. Das Mitteilen 
von naturwissenschaftlichen Inhalten im Gespräch, der Austausch von Argu-
menten im Diskurs ist aus seiner Sicht konstitutiv (Labudde, 2000, S. 93 ff.). Die 
Aufgabe der Lehrkraft besteht in diesem Fall in der Diskussionsleitung, indem 
sie Kommunikation und Diskurs zwischen den Schülern fördert. Mit dem eige-
nen Fachwissen hält sich die Lehrkraft dabei zurück. Neben geeigneten Aufga-
benstellungen fordert die Lehrkraft zu Fragen auf, präzisiert und differenziert 
unklare Fragen. Oder sie sammelt verschiedene Lösungsmöglichkeiten und lässt 
diese vergleichen. Zwischenschritte im Lernprozess werden durch Fragen der 
Lehrkraft deutlich wie: „Was haben wir bis jetzt erarbeitet? Welche Fragen sind 
noch offen?“ (Labudde, 2000, S. 99). 
Tenebaum et al. (2001) untersuchen in ihrer Studie ebenso die soziale Interaktion 
als Kennzeichen einer konstruktivistischen Lernumgebung. Sie fokussieren auf 
Merkmale wie die Gelegenheit für Diskussionen und den Austausch von Argu-
menten sowie die Unterstützung der eigenständigen Ideenentwicklung. In eini-
gen Fällen konnten sie auch zeigen, dass die Lernenden aufgefordert wurden, 
„laut zu denken“, indem sie den sich entwickelnden Gedankengang laut ausspre-
chen (Tenenbaum, Naidu, Jegede, & Austin, 2001, S. 97). 
Auch Widodo und Duit (2004) greifen die soziale Interaktion als Kennzeichen 
einer konstruktivistischen Lernumgebung auf. Sie beschreiben die soziale Kon-
struktion von Wissen durch Fragen und Ideenaustausch unter Schülern oder 
zwischen Schülern und Lehrer und zeigen auf, dass dies in verschiedenen Sozi-
alformen umgesetzt werden kann (Einzelarbeit, Gruppenarbeit, Arbeit in der ge-
samten Klasse). Die intensive Kommunikation über die unterschiedlichen Sicht-
weisen fördert das Verständnis für die eigene Position und unterstützt die Schü-
ler gegebenenfalls bei der Revision der persönlichen Vorstellung (Widodo & Duit, 
2004, S. 239). 
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Zusammenfassung: Ausgewählte Aspekte konstruktivistischer Lernumgebun-
gen 
▪ Instruktion und Konstruktion ergänzen sich. Durch eine angemessene In-
struktion wird der aktive Konstruktionsprozess der Lernenden unterstützt. 
▪ Die Lehrkraft lenkt das Unterrichtsgeschehen aktiv, adaptiv und situativ. 
In der unterrichtlichen Umsetzung bildet sich dieses Prinzip z.B. beim 
problemorientieren Lernen oder in Scaffolding-Maßnahmen ab. 
▪ Scaffolding: Kognitive Konstruktionsprozesse eines Lernenden werden 
durch die Lehrkraft oder erfahrenere Mitschüler unterstützt. Grundlage ist 
das geteilte Verstehen des Themas. Die Lehrkraft diagnostiziert den Kon-
struktionsprozess und passt die Unterstützung flexibel an, indem sie diese 
nach und nach zurücknimmt. 
▪ Ein Scaffolding-Konzept für den naturwissenschaftlichen Unterricht un-
terscheidet a) Maßnahmen zur kognitiven Aktivierung, die die Verände-
rung von Vorstellungen durch Ko-Konstruktion und Dialog in der Lerner-
gruppe fördern und b) Maßnahmen zur Strukturierung der Fachinhalte. 
▪ In Bezug auf die Weiterentwicklung von Schülervorstellungen spielt das 
unterstützende Lernklima eine wichtige Rolle. Facetten sind die Individu-
alisierung, eine sachlich-konstruktive Rückmeldung, eine positive Fehler-
kultur, eine positive Lehrkraft-Schüler-Interaktion und der Enthusiasmus 
der Lehrkraft. 
▪ Soziale Interaktion unterstützt die Konstruktion von geteiltem Wissen. In 
Lernumgebungen wird dies z.B. durch die Kooperation mit Experten, 
durch Austausch von Ideen, Argumenten oder Vorstellungen in Form von 
Verhandlungen und Diskussionen erreicht. 
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2.3 Die Bedeutung von Schülervorstellungen aus 
konstruktivistischer Perspektive 
Nachfolgend wird das Verständnis des Begriffes „Vorstellung“ dargestellt und 
aus konstruktivistischer Sicht argumentiert, dass es beim Lernen zur Verände-
rung von Vorstellungen kommt. Damit sind Schülervorstellungen sowohl Vo-
raussetzung als auch Mittel zum Lernen. 
2.3.1 Was sind Vorstellungen? 
Der Begriff „Vorstellung“ ist in der Lehr-Lern-Forschung nicht einheitlich defi-
niert. In Bezug auf Vorstellungen von Schülern werden deskriptive und wert-
neutrale Begriffe wie „Alltagsvorstellung“ (z.B. Duit, 2015), „vorunterrichtliche 
Vorstellung“, „lebensweltliche Vorstellung“, „vorwissenschaftliche Vorstellung“ 
(z.B. Barke, 2006) oder „Präkonzepte“ (z.B. Nachtigall, 1986) verwendet, um diese 
von den wissenschaftlichen Vorstellungen zu unterscheiden. Der wertende Be-
griff „Fehlvorstellung“ wird in der neueren Literatur weniger genutzt, um zu be-
tonen, dass es bei den vorunterrichtlichen Vorstellungen von Schülern weniger 
darum geht, diese in die Kategorie „fachlich falsch“ einzuordnen. Vielmehr steht 
im Vordergrund, anzuerkennen, dass Schüler aus ihrem lebensweltlichen Ver-
ständnis heraus logische Folgerungen zu naturwissenschaftlichen Phänomen ab-
leiten (Barke, 2006, S. 22). Außerdem gibt es Hinweise aus Studien, dass die ur-
sprünglichen Vorstellungen von Schülern auch nach dem Unterricht noch vor-
handen sind, da sich diese in vielen Alltagssituationen als nützlich erweisen (Krü-
ger, 2007, S. 82).  
Aus neurobiologischer Sicht sind Vorstellungen Konstrukte der Hirnrinde, die 
mit spezifischen neuronalen Aktivitätsmustern verbunden sind. Sie sind damit 
die Leistung eines semantisch geschlossenen Gehirns eines Individuums (Roth, 
1997). Die neuronalen Strukturen können gebildet, verändert, verfestigt oder re-
organisiert werden. Bei diesen Prozessen können auch die korrelierten Vorstel-
lungen verändert und aktualisiert werden oder neu entstehen (Gropengießer, 
1997). 
Vorstellungen sind aus dieser Sicht eine Form mentalen Erlebens, das sich z.B. 
auf Kognitionen, Emotionen oder Körperwahrnehmungen bezieht. In dieser Ar-
beit wird bei der Untersuchung der Vorstellungen ausschließlich auf die Kogni-
tionen fokussiert. Dabei wird davon ausgegangen, dass Vorstellungen generell 
„verfügbar“ sind und kontextabhängig aktiviert bzw. erlebt werden. Beispiels-
weise kann der Begriff „Kern“ im Chemieunterricht mit einer anderen Vorstel-
lung verknüpft sein („Atomkern“) als im lebensweltlichen Kontext („Kirsch-
kern“). 
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Um die unterschiedliche Komplexität der Vorstellungen auszudrücken, wird der 
Begriff „Vorstellung“ in Anlehnung an Gropengießer (1997, S. 29 ff.) und Groß 
(2007, S. 15) in „Theorien“, „Denkfiguren“, „Konzepte“, „Begriffe“ und „Wörter“ 
unterteilt (vgl. Tab. 3). „Wörter“ sind sprachliche Elemente, die genutzt werden, 
um Begriffe, Konzepte etc. auszudrücken. „Begriffe“ stellen die einfachsten Ele-
mente von Vorstellungen dar und werden mit Wörtern (oder Termini) bezeich-
net. In steigender Komplexität folgen „Konzepte“, bei denen mindestens zwei 
Begriffe in einer Relation zueinander stehen. „Denkfiguren“ bestehen aus meh-
reren Konzepten und haben einen erklärenden Charakter. Die Konzepte sind da-
bei nicht aneinandergereiht, sondern tragen zu einem vertieften Verständnis bei. 
„Theorien“ sind sehr komplexe Vorstellungen. Dabei werden verschiedene Kon-
zepte und Denkfiguren zu einem Aussagengefüge zusammengeführt, so dass die 
einzelnen Elemente in einer strukturierten und reflektierten Relation zueinander 
stehen. 
Tab. 3: Ebenen von Vorstellungen 
Ebene der Vorstellung Beispiel 
Wörter die Hülle, der Kern 
Begriffe Atom, Ladung 
Konzept Das Atom hat einen Kern.  
Denkfigur Da das Atom insgesamt neutral ist, ist die 
Hülle negativ geladen. 
Theorie Kern-Hülle-Modell 
Quellen: Eigene Darstellung nach Gropengießer, 1997; Groß, 2007 
In der vorliegenden Arbeit wird der Begriff „Vorstellung“ sehr weit gefasst: es 
werden darunter „ganz allgemein Kognitionen, also Gedanken zu einem be-
stimmten Phänomen oder Sachgebiet“ verstanden (Kattmann, 2005, S. 166). Die 
synonyme Verwendung von „Vorstellung“ und „Gedanken“ ist für den Ansatz 
dieser Arbeit sinnvoll, weil die untersuchten Gespräche in Phasen des Unter-
richts stattfinden, in denen neues, gemeinsam geteiltes Wissen durch Ko-Kon-
struktion entwickelt wird. Auf Grundlage der Literatur (vgl. Punkt 2.5.2 „explora-
tory talk“) wird davon ausgegangen, dass die Äußerungen der Schüler in diesen 
Phasen dem „lauten Denken“ ähneln. Dies bedeutet, dass die Lernenden Gedan-
kengänge, die im Entstehen sind, aussprechen oder Ideen formulieren, die noch 
wenig ausdifferenziert sind oder bezüglich deren Richtigkeit sie sich noch unsi-
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cher sind. Deshalb wird in dieser Arbeit von „Ideen“ oder „Gedanken“ der Ler-
nenden oder allgemein von „Vorstellungen“ gesprochen. Weiterhin wird postu-
liert, dass die Ideen der Lernenden auf Erfahrungen basieren und zu Konzepten 
und Denkfiguren im Sinne Gropengießers (1997) und Groß (2007) führen und 
dass diese in der Untersuchung der Gespräche identifiziert werden können (vgl. 
Kap. 6.2.2). 
Vorstellungen werden in dieser Arbeit als Kognitionen, also Gedanken der Schü-
ler zu einem naturwissenschaftlichen Phänomen verstanden und umfassen in 
den Ko-Konstruktionsphasen erste Ideen, die zum Teil noch wenig differenziert 
sind. Die entstehenden Ideen und Gedanken basieren auf Erfahrungen und füh-
ren zu Konzepten oder Denkfiguren. 
2.3.2 Lernen ist Veränderung von Vorstellungen 
Ausgehend vom Verständnis von Vorstellungen als Kognition und deren Korre-
late auf neuronaler Ebene findet eine Veränderung von Vorstellungen ihre Ent-
sprechung in der Veränderung von neuronalen Aktivitätsmustern. Beim Lern-
prozess erfolgt aufgrund der neuronalen Plastizität eine qualitative und quantita-
tive Modifizierung von Nervenzellen (z.B. Groß, 2004; Kandel, Schwartz, & Jes-
sel, 2000; Menzel, 2001).  
Aus lerntheoretischer Sicht beschreibt der revidierte Conceptual Change - Ansatz 
von Posner und Strike (Strike & Posner, 1992) vier förderliche Bedingungen für 
die Veränderung von Vorstellungen: 
▪ Unzufriedenheit: Die Unzufriedenheit der Lernenden mit der momentan
existierenden Vorstellung, indem sie die Grenzen der Erklärungskraft ihrer
Vorstellung erkennen.
▪ Verständlichkeit: Die neue Vorstellung muss verständlich und in ihrer An-
wendbarkeit erfassbar sein.
▪ Plausibiliät: Die neue Vorstellung muss plausibel und glaubwürdig erschei-
nen. Dabei wirkt sich der Grad der Übereinstimmung zwischen der neuen
und bisherigen Vorstellung positiv auf die Plausibilität aus.
▪ Fruchtbarkeit: Die neue Vorstellung sollte sich erfolgreich auf andere Berei-
che übertragen lassen.
Der Conceptual Change - Ansatz wurde in der Fachliteratur vielfältig und auch 
kritisch diskutiert (z.B. Chi, 1992; Duit & Treagust, 2003a; Stark, 2003; Vosniadou 
& Brewer, 1992). Krüger fasst in einer Literaturzusammenschau die wesentlichen 
Kritikpunkte zusammen (2007, S. 86). Genannt wird die fehlende Berücksichti-
gung motivationaler oder situierter, kontextbezogener Aspekte des Lernens. Wei-
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terhin wird von Vertretern der Rahmentheorien betont, dass bisherige Vorstel-
lungen nicht einfach aufgegeben werden können, da sich das allgemeine, umfas-
sende Wissensgerüst eines Individuums nicht aufgrund einzelner fachlicher 
Vorstellungen ändern kann. Daraus wird eine mögliche Erklärung der Persistenz 
bisheriger Vorstellungen abgeleitet. Ebenso ist der Umgang von Lernenden mit 
nicht erwartungsgemäßen Beobachtungen oder Daten zu berücksichtigen: häu-
fig werden diese zurückgewiesen oder ignoriert. Dieser Aspekt führt u.a. zur kri-
tischen Betrachtung des „kognitiven Konflikts“, der häufig zu Vorstellungsände-
rung in Unterrichtskonzepten eingesetzt wird. Es wird angenommen, dass es 
beim Auflösen des kognitiven Konflikts bei konkurrierenden Vorstellungen nicht 
zu einer vollständigen unmittelbaren Übernahme der neuen Vorstellung kommt, 
sondern dass damit eine graduelle, kontinuierliche Veränderung der bisherigen 
Vorstellung angestoßen wird.  
Unter Beachtung der Kritikpunkte bzw. Erweiterungen hat sich der Conceptual 
Change - Ansatz in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung etabliert und 
leistet einen wichtigen Beitrag zum Verständnis von Lehr-Lernprozessen. 
Krüger (2007, S. 82) fasst alternative Benennungen der Literatur zum „conceptual 
change“ zusammen, die jeweils einen anderen Akzent im Verständnis der Ver-
änderungsprozesse setzen: „conceptual development“ (Entwicklung), „concep-
tual growth“ (Wachstum), „conceptual reorganisation“ (Reorganisation) oder 
„conceptual reconstruction“ (vgl. Ulrich Kattmann et al. 1997). So fokussieren die 
Begriffe „Wachstum“ und „Entwicklung“ eine schrittweise Veränderung von 
Vorstellungen, wobei die bisherige Vorstellung verschwindet. „Reorganisation“ 
betont die Situiertheit und Verknüpfung vor dem Hintergrund der Neurophysi-
ologie während die „Rekonstruktion“ die Eigenaktivität der Schüler in den Mit-
telpunkt rückt. 
In dieser Arbeit wird von „Veränderung“ und „Entwicklung“ von Vorstellungen 
gesprochen, wobei davon ausgegangen wird, dass dabei Rekonstruktionspro-
zesse stattfinden und es sowohl zu umfassenden als auch graduellen Verände-
rungen von Vorstellungen kommen kann.  
2.3.3 Vorstellungen sind Lernvoraussetzung und Lernmittel 
Aus der konstruktivistischen Sicht des Lernens nehmen Vorstellungen von Schü-
lern eine zentrale Rolle im Unterricht ein, denn aus dieser Perspektive bedeutet 
Lernen, „dass die Lernenden ihre persönlichen Vorstellungen beim fachlichen 
Lernen nicht hinter sich lassen müssen, sondern an und mit ihnen lernen kön-
nen“ (Kattmann, 2005, S. 167). Beim Prozess der Rekonstruktion werden dem-
nach Schülervorstellungen mit wissenschaftlichem Wissen in Beziehung gesetzt. 
Dabei ist entscheidend, auf welche Art und Weise die Vorstellungen der Schüler 
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mit wissenschaftlichen Sichtweisen in Bezug gebracht werden: Schülervorstel-
lungen sind sowohl Lernvoraussetzung als auch Lernmittel. Letzteres bedeutet, 
dass Vorstellungen nicht umgangen oder ersetzt werden können, sondern dass 
im Fachunterricht mit ihnen gearbeitet werden muss (Kattmann, 2007, S. 98). 
Bezugnehmend auf die Conceptual Change-Theorie (vgl. Punkt 2.3.2) schlägt bei-
spielsweise Duit (1995, S. 913) vor, bei Schülern einen kognitiven Konflikt zu er-
zeugen, indem wissenschaftliche Vorstellungen herangezogen werden, die in we-
sentlichen Punkten den Schülervorstellungen widersprechen. Duit unterscheidet 
drei Szenarien des kognitiven Konflikts: 1) Die Hypothese des Schülers und die 
Beobachtung oder das Ergebnis unterscheiden sich; 2) die wissenschaftliche Vor-
stellung und die Schülervorstellung unterscheiden sich 3) die Vorstellungen zwi-
schen verschiedenen Schülern sind unterschiedlich. Als Alternative zum Begriff 
„kognitiver Konflikt“ wird auch „konzeptueller Konflikt“ (conceptual conflict) ver-
wendet, um damit den Wechsel bzw. die Veränderung von Konzepten zu betonen 
(Hewson, 1984). Bei einem kognitiven Konflikt entstehen diskontinuierliche 
Lernwege, das bedeutet, dass Lernende in diesem Fall ihre Vorstellungen sehr 
grundlegend verändern müssen. Bei kontinuierlichen Lernwegen hingegen wer-
den Anknüpfungspunkte gesucht, die eine Erweiterung der bisherigen Vorstel-
lung zulassen oder nur geringe Veränderungen erfordern. In einer späteren Ar-
beit benennen Widodo und Duit (Widodo & Duit, 2005, S. 132) diese zwei Lern-
wege mit „revolutionär“ (vermittelt über kognitive Konflikte) und „evolutionär“ 
und setzen diese in Bezug zu aktueller Literatur. „Evolutionäre“ Ansätze leiten 
Schritt für Schritt von den vorunterrichtlichen Vorstellungen hin zu den wissen-
schaftlichen Vorstellungen. Dazu werden Schülervorstellungen ausgewählt, die 
einen möglichst bruchlosen Weg versprechen. 
Als Variante wird das „Umdeuten“ (nach Grayson, 1996) genannt, bei der zu-
nächst die Bedeutungen eines Begriffes für Schüler ermittelt wird. Dann werden 
richtige Anteile dieser Bedeutung identifiziert und die anderen Anteile werden 
umgedeutet. Damit erfolgt eine Ausdifferenzierung des Begriffsverständnisses 
in Richtung der wissenschaftlichen Vorstellung. 
An dieses begriffliche Umlernen knüpft auch Kattmann an, indem er heraus-
stellt, dass hierbei die Potenziale der Alltagsvorstellungen genutzt werden (Katt-
mann, 2017, S. 9 ff.). Umlernen bedeutet hier „alte Vorstellungen in neue ver-
wandeln und im Neuen aufheben (im doppelten Sinne des Wortes)“ (Kattmann, 
2017, S. 19). Er beschreibt vier Möglichkeiten, Alltagsvorstellungen in diesem 
Sinne im Unterricht zu nutzen: 
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▪ Anknüpfung: Ein Aspekt in der Alltagsvorstellung wird ermittelt, der mit ei-
ner fachlichen Vorstellung korrespondiert und somit einen Anknüpfungs-
punkt darstellt. 
▪ Perspektivenwechsel: Ein anderer Blickwinkel regt zum Vergleich der All-
tagsvorstellung und der anderen Perspektive an und ergänzt die Alltagsvor-
stellung. 
▪ Kontrast: Eine wissenschaftliche Vorstellung wird der Alltagsvorstellung al-
ternativ gegenübergestellt. Dies kann zum kognitiven Konflikt führen, denk-
bar ist auch, dass es beim Kontrast bleibt und die Schüler ihre Vorstellung 
rekonstruieren, ohne ihre Alltagsvorstellung als unbrauchbar zu verwerfen. 
▪ Brücke: Die Alltagsvorstellung bildet eine Brücke zu fachlichen Konzepten, 
die es erlaubt, die Schüler zur fachlichen Vorstellung zu führen. 
Folgende Abbildung (4) fasst die Nutzung von Schülervorstellungen zusammen 
und zeigt Möglichkeiten, wie diese zum Lernmittel für den Unterricht werden 
können. 
 
Abb. 4: Nutzung von Schülervorstellungen 
  Quelle: Eigene Darstellung 
Neben den prinzipiellen Möglichkeiten, Schülervorstellungen als Lernmittel zu 
nutzen, werden aus den konstruktivistischen Überlegungen vielfach Verläufe 
von Lehr-Lern-Sequenzen abgeleitet. Die Ergebnisse einer umfassenden Litera-
turrecherche zu solchen Lehr-Lern-Sequenzen (englischsprachig, erfasster Zeit-
raum 1985-2002) fassen Widodo und Duit (2005) in einem Modell zusammen. 
Für die Fragestellungen der vorliegenden Arbeit ist dieses Modell besonders ge-
eignet, da es die strukturierte unterrichtliche Abfolge durchgängig von den Schü-
lervorstellungen aus denkt und diese damit in den Mittelpunkt des gesamten Un-
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terrichts rückt. Es enthält nachfolgende Phasen, die in der Regel mehrfach durch-
laufen werden (leicht verändert entnommen aus Widodo & Duit, 2005, S. 135-
137). 
Unterrichtliche Abfolge zum Umgang mit Schülervorstellungen aus konstrukti-
vistischer Sicht 
Phase 1: Orientierung 
▪ Lerner nähern sich dem Lerngegenstand, Interessensbildung am Thema
▪ Beispiele für Unterrichtsaktivitäten: Bezug zum vorherigen Thema wird er-
läutert, ein Experiment wird vorgeführt
Phase 2: Erkunden der Schülervorstellungen 
▪ Schülervorstellungen werden erkundet, damit die Lehrkraft daran anknüpfen
kann
▪ Schüler sollen sich ihre Vorstellungen bewusst machen und erfahren, das
Mitschüler ggf. andere Vorstellungen zum Thema besitzen
▪ Beispiele für Unterrichtsaktivitäten: Lehrkraft lässt Schüler erläutern, wie sie
das Thema verstehen oder wie sie ein Experiment deuten würden
Phase 3: Umstrukturieren der Schülervorstellungen 
▪ Entwicklung einer fachwissenschaftlichen Vorstellung, ausgehend von den
Schülervorstellungen (nach den Kriterien des „conceptual change“ nach Pos-
ner & Strike, 1982)
▪ Beispiele für Unterrichtsaktivitäten: Schüler sollen über Alternativen zu ih-
ren Vorstellungen nachdenken; Experiment wird gezeigt und Schüler sollen
überprüfen, ob die Beobachtung mit ihren Vorstellungen übereinstimmt;
Schüler sollen ihre Vorstellungen mit anderen Quellen hinsichtlich Gemein-
samkeiten und Unterschieden vergleichen; Schüler sollen ihre Vorstellungen
aufgrund neuer Informationen erneut formulieren; Schüler werden mit Wi-
dersprüchen konfrontiert; Analogien werden dargestellt
Phase 4: Anwenden der neuen Vorstellung 
▪ Durch Anwendung in verschiedenen Situationen werden die neuen Vorstel-
lungen gefestigt und weiterentwickelt.
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Phase 5: Überprüfen und Bewerten der neuen Vorstellung 
▪ Die neuen Vorstellungen werden rückblickend betrachtet, so dass die Schüler 
den Lernprozess nachvollziehen können 
▪ Beispiele für Unterrichtsaktivitäten: Lehrkraft verweist auf Vorstellungen zu 
Beginn des Lernprozesses und auf den jetzigen Stand; Schüler sollen die Er-
klärungskraft („Fruchtbarkeit“) der neuen Vorstellung im Vergleich zur bis-
herigen bewerten. 
Auch im Zusammenhang mit der durch die nationalen Bildungsstandards (z.B. 
Klieme et al., 2003) beförderten Entwicklung eines kompetenzorientierten Un-
terrichts stehen Vorstellungen von Schülern im Mittelpunkt von Unterrichtsmo-
dellen. Beispielsweise stellt Leisen (2011) ein Lehr-Lern-Modell vor, das in der 
Lehrerausbildung entwickelt wurde und die Vorstellungen von Lernenden in 
mehreren Schritten des Lernprozesses aufgreift. Insbesondere in den Schritten 
2 und 4 wird auf die Vorstellungen Bezug genommen. Nachfolgende Lernschritte 
sind zusammengefasst und leicht verändert entnommen aus Leisen, 2011, S. 8. 
Unterrichtliche Abfolge zum Umgang mit Schülervorstellungen im kompetenz-
orientierten Unterricht: Lernprozess im Lehr-Lern-Modell 
1. Lernschritt: Problemstellung entdecken 
Lernende entdecken die Problemstellung 
2. Lernschritt: Vorstellungen entwickeln 
Lernenden entwickeln individuelle Vorstellungen zum Problem; die Vorstel-
lungen werden im Plenum verhandelt, dadurch wird der Wissensstand be-
wusst und öffentlich gemacht 
3. Lernschritt: Lernmaterial bearbeiten / Lernprodukt erstellen 
Die Lernenden erhalten neue Informationen (z.B. Texte, Arbeitsblätter, Ex-
perimente), um im Lernprozess weiterzukommen. Bei der Bearbeitung ent-
stehen Lernprodukte in Form von Materialien (z.B. Tabelle, Text, Skizze) o-
der Erkenntnissen.  
4. Lernschritt: Lernprodukt diskutieren 
Bei der Erstellung des Lernproduktes werden Vorstellungen weiterentwi-
ckelt. Diese veränderten Vorstellungen werden artikuliert, verbalisiert, ver-
handelt und mit denen anderer Lerner abgeglichen. Die Lernergruppe ver-
ständigt sich auf gemeinsame Erkenntnisse im Sinne eines gemeinsamen 
Kerns. 
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5. Schritt: Lernzugewinn definieren
Die Lernenden ermitteln ihren individuellen Lernzuwachs.
6. Schritt: Vernetzen und transferieren / Sicher werden und üben
Die Lernenden lösen das neu gelernte Wissen aus dem bisherigen Kontext
und wenden es in einem anderen Kontext wieder an. Damit wird das Wissen
verfügbar.
Zusammenfassung: Die Bedeutung von Schülervorstellungen aus konstrukti-
vistischer Perspektive 
▪ Vorstellungen werden in dieser Arbeit als Kognitionen, Gedanken der
Schüler zu einem naturwissenschaftlichen Phänomen verstanden und
umfassen in den Ko-Konstruktionsphasen Ideen und Äußerungen, die
zum Teil noch wenig differenziert sind. Die entstehenden Ideen und Ge-
danken basieren auf Erfahrungen und führen zu Konzepten oder Denkfi-
guren.
▪ Lernen wird als Veränderung von Vorstellungen betrachtet. Dieser Prozess
wird durch Unzufriedenheit mit der bisherigen Vorstellung und dem An-
gebot einer neuen Vorstellung, die plausibel, verständlich und fruchtbar
erscheint, gefördert.
▪ Durch Rekonstruktionsprozesse setzen Schüler ihre Vorstellung mit wis-
senschaftlichen Vorstellungen in Beziehung. Deshalb sind Schülervorstel-
lungen Ausgangspunkt des Lernens und Lernmittel, das heißt, dass mit
Vorstellungen im Unterricht gearbeitet werden sollte.
▪ Zum Umgang mit Schülervorstellungen im Unterricht gibt es verschie-
dene Vorgehensweisen: Kognitiver / konzeptueller Konflikt, Umdeuten,
Anknüpfen, Perspektivwechsel, Kontrast, Brücke. Ein auf Schülervorstel-
lungen ausgerichteter Unterricht bildet dies auch in den Zielen verschie-
dener Phasen bzw. Schritte ab.
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2.4 Ko-Konstruktive Lernprozesse im Unterrichtsgespräch 
Die folgenden Punkte nehmen Lernprozesse im Unterrichtsgespräch in den 
Blick, woraus sich zwei Besonderheiten ergeben: Ausgehend vom Gespräch einer 
Gruppe als Raum, in dem Lernern stattfindet, schließt sich die Frage nach kol-
lektiven Lernprozessen in Gruppen an, die durch Ko-Konstruktion beschrieben 
werden können. Nach einer Annäherung an den Begriff „Ko-Konstruktion“ und 
Aspekte zum Unterrichtsgespräch folgen mit Blick auf die Forschungsfragen 
eine Betrachtung von kollektiven Lernprozessen und Kennzeichen erfolgreicher 
ko-konstruktiver Gespräche. 
2.4.1 Was ist Ko-Konstruktion? 
Der Begriff „Ko-Konstruktion“ wird in der Literatur äußerst heterogen verwen-
det, es gibt weder ein gemeinsames, zugrundeliegendes Modell noch eine allge-
meingültige Beschreibung der zugehörigen Lernprozesse. Je nach theoretischem 
Kontext sind unterschiedlichste Zugänge und Akzente zur Ko-Konstruktion zu 
finden. 
Reusser (2001) fasst wesentliche Unterschiede und Gemeinsamkeiten zusam-
men. Zusätzlich verdeutlichen die exemplarisch in Klammern hinzugefügten 
englischsprachigen Begrifflichkeiten und Literaturbeispiele die Vielfalt der Zu-
gänge zur Ko-Konstruktion. 
Unterschiede im Verständnis der Ko-Konstruktion finden sich vor allem in Be-
zug auf folgende Merkmale: 
A)  Die soziale Form des Gesprächs, die ko-konstruktiv genannt wird: 
▪ Dialog zwischen Mutter und Kind oder Erzieherin und Kindern (z.B. Fthen-
akis, 2009) 
▪ Interaktion zwischen Gleichaltrigen (peer collaboration; z.B. Lumpe, 1995) 
▪ Interaktion zwischen Schülern in Gruppenarbeiten (z.B. Richmond & Striley, 
1996) oder zwischen Lehrer und Schülern (z.B. van Vondel et al., 2017) 
▪ Interaktion in Teams (z.B. Stokols et al. 2008) 
▪ computergestütztes kollaboratives Arbeiten (z.B. Puntambekar & Hubscher, 
2005) 
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B) Die pädagogisch-psychologischen Prozesse, die bei einer erfolgreichen ko-
konstruktiven Aktivität beteiligt sind:
▪ ein produktiver Dialog in Form eines explorativen Gespräches (exploratory
talk; z.B. Mercer & Hodgkinson, 2012) oder in Form von kollektiven Argu-
mentationen (collective argumentation; z.B. Lazarou et al. 2016)
▪ eine gemeinsame Verhandlung in Bezug auf einen kognitiven Konflikt oder
als Prozess eines gemeinsamen Verstehens (negotiation, critical discourse;
z.B. Osborne, 2010)
▪ Aushandeln einer gemeinsamen Bedeutung (joint meaning making; z.B.
Berland & Reiser, 2009; Mortimer et al. 2003)
▪ Ausarbeitung von Ideen und Konstruktion von gemeinsamen Wissen
(construction of knowledge; z.B. Damşa & Ludvigsen, 2016)
C) Die erwarteten Ergebnisse der ko-konstruktiven Zusammenarbeit:
▪ Entwicklung von Vorstellungen von Lernenden (conceptual development;
z.B. Chan, 2001; Sorsana, 2008)
▪ Positive Auswirkungen auf Motivation und argumentative Fähigkeiten der
Lernenden (z.B. Sampson & Clark, 2009)
Der gemeinsame Kern der meisten theoretischen Konzepte zur Ko-Konstruktion 
wird durch nachfolgende Aspekte beschrieben (nach Reusser, 2001, S. 2059). Für 
diese Arbeit sollen ein allgemeines Verständnis von Ko-Konstruktion charakteri-
sieren. 
Ko-Konstruktion: 
Durch eine Form der kollaborativen Tätigkeit kommt es mittels gemeinsam ge-
teilter Vorstellungen zu einer Übereinstimmung von Meinungen (Konvergenz), 
wodurch das gemeinsame Erkennen und Verstehen komplexer Sachverhalte (In-
tersubjektivität) gefördert wird, wobei die Sprache der zentrale Vermittler ist. 
2.4.2 Ausgewählte Aspekte zum Unterrichtsgespräch 
Nachfolgend wird das Unterrichtsgespräch bezüglich einer Definition und hin-
sichtlich verschiedener Formen betrachtet und es werden Begrifflichkeiten wie 
„Dialog“ oder „Diskurs“ aufgegriffen, die häufig im Kontext von Ko-Konstruktion 
zu finden sind. 
Zum Begriff „Unterrichtsgespräch“ erörtert Bitter (2006, S. 20 ff.) verschiedene 
Aspekte. Ausgehend von dem grundlegenden Kommunikationsdreieck (Sender-
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Empfänger-Inhalt) besetzen im schulischen Rahmen Lehrer, Schüler und Unter-
richtsinhalte die Eckpunkte. Mit der beruflichen Position der Lehrkraft begründet 
Bittner die asymmetrische Rollenverteilung von Lehrkraft und Schüler im Ge-
spräch. In diesem Zusammenhang ist zu bedenken, dass auch ein symmetri-
scher Schüler-Schüler-Dialog innerhalb eines Unterrichtsgespräches durch fach-
didaktische und pädagogische Zielsetzungen der Lehrkraft beeinflusst wird. Wei-
terhin sind Unterrichtsgespräche an bestimmte Zeitfenster gebunden und erfor-
dern seitens der Lehrkraft eine Moderation, um die Vielzahl der Beiträge zu bün-
deln. Bezüglich der Inhalte unterscheidet Bittner „Erarbeitungsgespräche“, bei 
denen es um das Verstehen und Nachvollziehen von Sachverhalten geht und 
„Verarbeitungsgespräche“, bei denen das eigentätige Ergründen und Interpretie-
ren (im konstruktivistischen Sinne das Konstruieren von Vorstellungen), im Vor-
dergrund steht. Weiterhin umfassen erforderliche soziale Kompetenzen das Zu-
hören, das Formulieren von Beiträgen, die Geduld (insbesondere seitens der 
Lehrkraft) beim Warten auf Beiträge und generell der respektvolle Umgang mit 
den geäußerten Beiträgen. Aus seinen Ausführungen definiert Bitter (2006, 
S. 31): „Ein Unterrichtsgespräch ist eine zum schulischen Lehren, Lernen und 
Erziehen eingesetzte dialogische Interaktion, mit der unter kommunikativen Ge-
setzmäßigkeiten sozial relevante Bildungskontexte bereitgestellt werden und in 
der die personalen Interessen, Rücksichten und Erwartungen so zu moderieren 
sind, dass Schüler kulturell vorstrukturierte Stoffgebiete er- und verarbeiten kön-
nen“. 
Huwendiek (2014, S. 86 ff.) nennt als mögliche Ziele des Unterrichtsgespräches 
Erkenntnisse erwerben, Zusammenhänge verstehen, Probleme lösen oder die 
Meinungsbildung und unterscheidet drei verschiedene Gesprächsformen (Kenn-
zeichen vgl. Tab. 4), in denen die kommunikative Interaktion stattfinden kann.  
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Tab. 4: Formen des Unterrichtsgespräches 
Formen des Unterrichtsgespräches 
Aspekte Fragend-gelenktes 
Verfahren 
Entwickelndes  
Unterrichtsgespräch 
Schülergespräch 
Ziele Fachwissen Fachliche und me-
thodische Kompe-
tenzen 
Fachliche und me-
thodische und so-
ziale Kompeten-
zen 
Lehrperson Instruktor Gesprächsleiter Moderator, Berater 
Steuerung 
Interaktion 
Hoch lehrergesteu-
ert, wenig Schüler-
Schüler-Bezug 
Lehrergesteuert und 
schülerorientiert 
Schülerzentriert, 
viel Schüler-Schü-
ler-Bezug 
Gesprächsfüh-
rung, Frage-
technik 
Viele enge und 
kleinschrittige Fra-
gen, umfangreiche 
Vermittlungshilfen, 
direktes Feedback 
(pro Schülerbei-
trag) 
Wenige Leitfragen, 
Impulse, minimale 
Vermittlungshilfen, 
bündelndes Feed-
back 
Offene Fragen, 
Fragen der Ler-
nenden im Mittel-
punkt, Austausch 
Leistungen 
Chancen 
Klar strukturierter 
Wissensaufbau 
Transparentes ge-
meinsames Prob-
lemlösen, angeleite-
tes Entdecken-las-
sen 
Bewusstmachen 
eigener Erfahrun-
gen und Weiter-
entwicklung, Ak-
zeptanz verschie-
denen Sichtwei-
sen, Meinungen 
Probleme 
Gefahren 
Gängelung, Rate-
spiel 
Unklare Struktur „Gelaber“, Schein-
bare Offenheit o-
der Symmetrie 
Quelle: Tabelle gekürzt und leicht verändert entnommen aus Huwendiek, 2014, S. 88 
Weiterhin werden insbesondere bei der Betrachtung ko-konstruktiver Unter-
richtsgespräche häufig die Begriffe „Diskurs“, „Diskussion“ und „Dialog“ ver-
wendet. Im Duden (www.duden.de, abgerufen im Juli 2017) sind für diese Be-
griffe folgende Bedeutungen zu finden: 
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▪ Dialog: von zwei oder mehreren Personen abwechselnd geführte Rede und 
Gegenrede; Zwiegespräch, Wechselrede und Gespräche, die zwischen zwei 
Interessengruppen geführt werden mit dem Zweck des Kennenlernens der 
gegenseitigen Standpunkte 
▪ Diskussion: (lebhaftes, wissenschaftliches) Gespräch über ein bestimmtes 
Thema, Problem 
▪ Diskurs: (lebhafte) Erörterung; Diskussion 
Zu erkennen sind die Überschneidungen der Begriffe in der Bedeutungserklä-
rung und auch die im Duden aufgeführten Synonyme der Begriffe sind in großen 
Teilen identisch. Auch Kolenda (2010, S. 34) weist auf die enge Verwandtschaft 
der Begriffe „Gespräch“, „Dialog“ und „Diskurs“ hin. Beim Begriff des „Diskur-
ses“ verweist Kolenda auf den lateinischen Ursprung (discurrere: hin und her 
laufen) und leitet daraus die Prozesshaftigkeit von Gesprächen, in denen die Ge-
danken hin- und herlaufen ab. Demnach fokussiert das ursprüngliche Verständ-
nis des Begriffes „Diskurs“ auf „den Aspekt des wechselseitigen Austausches, um 
einen sachinhaltlichen Gegenstand sprachlich gemeinsam weiterzuentwickeln.“ 
(Kolenda, 2010, S. 35). 
Auch aus fachdidaktischer Perspektive ist Kommunikation im Rahmen des Un-
terrichtsgespräches ein zentrales Thema, wobei Sprache ein Mittel für Verstän-
digung und Anschauung ist (Anton, 2008, S. 168 ff.; Harms & Kattmann, 2013, 
S. 378 ff.). 
In Anlehnung an Kolenda (2010) werden in dieser Arbeit die Begriffe „Gespräch“, 
„Dialog“, „Diskurs“ und „Diskussion“ synonym verwendet, wobei mit Verwen-
dung des Begriffes „Diskurs“ der wechselseitige Austausch im Gespräch betont 
wird. 
2.4.3 Lernprozesse in Gruppen 
Die Frage nach der theoretischen Begründung von Lernprozessen in Gruppen 
kann zum einen aus konstruktivistischer Sicht durch den sozialen Aspekt von 
Lernen betrachtet werden (vgl. Punkte 2.1 und 2.2.4). Zum anderen formuliert 
der genetische Interaktionismus die These, dass individuelle Lernprozesse in so-
ziale Interaktionsprozesse integriert sind. Dies greift Miller (1986) auf, um seine 
Theorie der kollektiven Lernprozesse darzulegen. So definiert er kollektive Lern-
prozesse als „eine bestimmte Form des an Verständigung orientierten sozialen 
Handelns bzw. des kommunikativen Handelns (....). Sie vollziehen sich im We-
sentlichen in Form von kollektiven Argumentationen“ (Miller, 1986, S. 10). Mil-
ler betont, dass das Subjekt eines Lernprozesses immer nur das einzelne Indivi-
duum sein kann. Insofern bezieht er den Begriff „kollektiver Lernprozess“ nicht 
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auf das Lernen eines Kollektivs, sondern auf die These, dass bei Lernprozessen 
innerhalb von Gruppen ein Lernen der Individuen stattfindet (ebd. S. 32). Mit 
dem Begriff der „Argumentation“ spezifiziert Miller die soziale Interaktion, um 
Lernprozesse in Gruppen untersuchbar zu machen und zu rekonstruieren. 
Grundlegende Lernprozesse werden ausgelöst, indem kollektive Lösungen für 
ein gemeinsames Problem entwickelt werden. Als Handlungstypus nennt Miller 
den „kollektiven Diskurs“ bzw. die „kollektive Argumentation“ (ebd. S. 22-23). 
Auch Brandt und Höck (2011) betonen, dass die gemeinsam ausgehandelte Ko-
Konstruktion zur Problemlösung für alle Lernenden neue Deutungsaspekte ent-
halten kann und somit individuelle Lernprozesse eröffnet werden (Brandt & 
Höck, 2011, S. 250). De Boer (2015) merkt an, dass das Lerngeschehen in Gesprä-
chen nicht direkt beobachtbar ist, sondern nur die Veränderungen, die bei den 
Diskursteilnehmern stattfinden und die Entwicklung der ausgehandelten, ge-
meinsam geteilten und akzeptierten Deutung. Lernen ist damit Teilhabe an einer 
gemeinsamen Konstruktion, bei der das Ergebnis des gemeinsamen Denkpro-
zesses über die Einzeläußerungen hinaus geht (Boer, 2015, S. 19). Die Partizipa-
tion am Gespräch umfasst auch das (bloße) Zuhören, wie Brandt (2015) darstellt. 
Nach Kolenda (2010) wird der Lernprozess in Gruppen an den veränderten Per-
spektiven der Beteiligten erkannt. Wichtige Merkmale sind dabei die Anschluss-
fähigkeit von verschiedenen Bedeutungen, die dadurch für die gemeinsame 
Sinnkonstruktion zur Verfügung gestellt werden und die sich aufeinander bezie-
henden Beiträge (reziproke Gesprächsstruktur), zum Beispiel von Lehrkraft und 
Schülern (Kolenda, 2010, S. 164).  
Naturwissenschaftsdidaktische Aspekte 
Aus fachdidaktischer Sicht gibt es zum einen konkrete Anknüpfungspunkte für 
den kollektiven Diskurs zwischen Schülern und zum anderen etliche Ergebnisse 
aus Studien im naturwissenschaftlichen Unterricht, die zeigen, dass explizite 
Phasen der Ko-Konstruktion zu Lernprozessen führen. Osborne (2010) fasst Er-
gebnisse aus der Literatur, darunter auch etliche Metastudien, zusammen, um 
wesentliche Implikationen für den naturwissenschaftlichen Unterricht aufzuzei-
gen. 
Ausgangspunkt ist die Bedeutung kollektiver Diskurse für den naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Wenn Naturwissenschaftler neue Erkenntnisse über die 
Natur gewinnen, ist es ein wesentlicher Prozess der Qualitätssicherung, dass die 
neuen Daten, Theorien, Methoden in der Community diskutiert werden. Diese 
Diskussion kann informell stattfinden, zum Beispiel in Arbeitsgruppen oder im 
Labor oder formell auf Konferenzen oder beim Review-Prozess von Publikatio-
nen. Über Argumentationsprozesse werden die neuen Ergebnisse z.B. hinsicht-
lich Qualität, Reproduzierbarkeit, Relevanz kritisch diskutiert (Osborne, 2010, 
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S. 463). Insofern sollte sich auch dieser zentrale Prozess des naturwissenschaft-
lichen Erkenntnisgangs im Unterricht abbilden. Osborne leitet hier vier zentrale 
Fähigkeiten ab, die Lernende benötigen, um im Unterricht naturwissenschaftlich 
zu argumentieren (ebd. S. 465): 1) Die Identifizierung von Mustern in Daten, um 
zum Beispiel Zusammenhänge und Abhängigkeiten von Variablen zu erkennen, 
2) Theorien mit Beweisen zu unterstützen/nicht zu unterstützen, 3) Evidenzba-
sierte, erklärende Hypothesen oder Modelle von wissenschaftlichen Phänome-
nen entwickeln und überzeugende Argumente für die Gültigkeit anführen und 
4) Gültigkeitsbereiche und Aussagen der Daten darlegen, wie zum Beispiel Mess-
fehler diskutieren, Einschränkungen in der experimentellen Anordnung oder in 
der Messmethode benennen. 
Damit knüpft Osborne an einen weiteren wichtigen und langjährigen internatio-
nalen Bereich naturwissenschaftsdidaktischer Forschung an: Im Rahmen der na-
turwissenschaftlichen Bildung (Nature of Science) wird die Erkenntnisgewin-
nung als naturwissenschaftliches Problemlösen aufgefasst (z.B. Arnold et al. 
2013; Knorr-Cetina, 1981; Lederman, 2007). Hier sind die von Osborne aufge-
führten Fähigkeiten, die beim wissenschaftlichen Diskurs benötigt werden, in 
der Kompetenz „Wissenschaftliches Denken“ (scientific reasoning) verortet (Ma-
yer, 2007, S. 178). Ein weiterer Anknüpfungspunkt sind die Argumentationspro-
zesse selbst. Diese ebenfalls umfangreiche naturwissenschaftsdidaktische For-
schungsrichtung beschäftigt sich im Detail mit der Untersuchung der Prozesse 
beim wissenschaftlichen Argumentieren und Begründen im Unterricht, die 
ebenfalls einem Zielbereich der naturwissenschaftlichen Grundbildung (Scienti-
fic literacy) zugeordnet werden (z.B. Beinbrech et al., 2009; Berland & Reiser, 
2009; Driver et al. 1994; Riemeier et al., 2012). 
Unabhängig von der Forschungsrichtung zeigen viele Studien, dass schlussfol-
gerndes Denken, Argumentieren und kritisches Hinterfragen das konzeptuelle 
Lernen von Schülern fördert (Osborne 2010). Dabei entwickeln Lernende im Di-
alog durch Vergleichen und Kontrastieren von Ideen neue Konzepte bzw. Vor-
stellungen. Daher sollten Lernumgebungen Möglichkeiten bieten, Annahmen 
darzulegen und Hypothesen zu belegen oder zu verteidigen, wenn sie hinterfragt 
werden. Dabei ist es genauso wertvoll, fachlich richtige Annahmen zu entwi-
ckeln, wie nicht zutreffende Überlegungen zu identifizieren. In diesem Zusam-
menhang wurde auch gezeigt, dass die Diskussion von fachlich falschen Annah-
men der Schüler (aus konstruktivistischer Sicht „Alltagsvorstellungen“ oder „le-
bensweltliche Vorstellungen“) zu einem Lernerfolg geführt haben (Ames & Mur-
ray, 1982, zitiert nach Osborne, 2010). 
Obwohl die kognitiven Prozesse im Individuum stattfinden, ist es sehr wahr-
scheinlich, dass die Diskussion mit anderen Lernenden es ermöglicht, neue Vor-
stellungen durch Widersprüche oder Gegenargumente zu prüfen. In diesem 
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Sinne werden Argumentieren und Diskutieren als Kernprozesse bei der Kon-
struktion von Wissen verstanden (Osborne, 2010, S. 464). Deshalb sollten im Un-
terricht für die Schüler verstärkt explizite Möglichkeiten geschaffen werden, dies 
zu üben. Zum Beispiel in Form von kollektiven Argumentationen, in denen sich 
Schüler konstruktiv mit den Ideen und Vorstellungen zu naturwissenschaftli-
chen Phänomenen der Mitschüler auseinandersetzen (ebd., S. 466).  
Die Untersuchung der Lernprozesse im Unterrichtsgespräch geht in dieser Ar-
beit von folgenden Annahmen aus: 
▪ Lernprozesse innerhalb von Gruppen werden als Lernen der Individuen ver-
standen.
▪ Ko-konstruierte Vorstellungen eröffnen individuelle Lernprozesse.
▪ Das Lerngeschehen an sich ist nicht beobachtbar. Es können nur die Verän-
derung der Vorstellungen, die von den Schülern im Unterrichtsgespräch ge-
äußert werden, untersucht werden. Auch durch Zuhören ist eine Teilnahme
am Denk- und Lernprozess möglich.
▪ Zentrale Merkmale im Ko-Konstruktionsprozess sind das Verhandeln einer
gemeinsam akzeptierten Deutung oder Problemlösung im kollektiven Dis-
kurs, die Anschlussfähigkeit der Vorstellungen und die inhaltlichen Bezüge
und Zusammenhänge zwischen den Gesprächsbeiträgen.
2.4.4 Kennzeichen ko-konstruktiver Unterrichtsgespräche 
Für Ko-Konstruktionsprozesse werden in der Literatur meist folgende Vorausset-
zungen beschrieben: 1. Die Wechselseitigkeit (Reziprozität) zwischen Lehrer und 
Schüler im Gespräch, 2. die Fokussierung der Aufmerksamkeit aller Beteiligten 
auf das Ziel (z.B. Problemlösung) und 3. die Verantwortlichkeit für die Entwick-
lung der gemeinsamen Lösung mit der entsprechenden Koordination des Grup-
pengespräches (z.B. Alexander, 2012; Barnes & Todd, 1995; Kumpulainen & 
Kaartinen, 2000; Tatsis & Koleza, 2006). Vor diesem Hintergrund kann eine ge-
nauere Betrachtung der Gespräche zum einen auf der funktionalen Ebene erfol-
gen, indem beispielsweise den Diskussionsbeiträgen soziale und kognitive Funk-
tionen im Lernprozess zugeordnet werden (z.B. Barnes & Todd, 1995) oder zum 
anderen auf der inhaltlichen Ebene, indem die Entwicklung der gemeinsamen 
Ideen beschrieben wird (z.B. Höck, 2015; Howe, 2009). 
Die inhaltliche Betrachtung von ko-konstruktiven Gesprächen 
Für die inhaltliche Betrachtung wurden von Howe (2009, S. 217 ff.) mehrere Fälle 
der ko-konstruktiven Ideenentwicklung (joint construction) in Gruppengesprä-
chen identifiziert: Typ 1 ist eine symmetrische Konstellation, in der die Ideen 
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mehrerer Schüler (A+B) zu einer gemeinsamen, erweiterten Problemlösung (C) 
beitragen. 
 Idee A  Idee B  → Idee C  
 (Ideengeber A)  (Ideengeber B)  (enthält A und B in modifizierter Form) 
Typ 2 ist die asymmetrische Ko-Konstruktion, bei der sich die Idee eines Schülers 
(A) unter allen anderen durchsetzt und im Anschluss von allen Beteiligten ge-
meinsam zu Lösung (A’) weiterentwickelt wird. Der Ideengeber kann im Sinne 
von Vygotskys „Zone der nächsten Entwicklung“ (vgl. Punkt 2.1.2) der erfahre-
nere Mitschüler sein. 
  Idee A  → Idee A’ 
 (Auswahl aus Ideen A, B, C)  (von allen Beteiligten ausgearbeitet) 
Höck (2015, S. 125 ff.) fügt noch einen Typ 0 hinzu, bei dem es keine konkurrie-
renden Ideen gibt, sondern von Beginn an einstimmig die Idee eines Schülers 
weiter verfolgt wird. 
  Idee A  → Idee A’ 
   (nur ein Ideengeber)       (von allen Beteiligten weiter verfolgt) 
Die Untersuchung der Lernprozesse im Unterrichtsgespräch geht in dieser Ar-
beit von folgenden Überlegungen aus: Die Ansätze von Howe (2009) und Höck 
(2015) sollen mit dem Verständnis von Schülervorstellungen verknüpft werden. 
Dies bedeutet für die Analyse der Gespräche, dass bei den Ko-Konstruktionspro-
zessen die Ideen bzw. Äußerungen der Schüler betrachtet und die zugrundelie-
genden Konzepte oder Denkfiguren (vgl. Gropengießer, 1997) identifiziert wer-
den. 
Die funktionale Betrachtung von ko-konstruktiven Gesprächen 
In vielen Studien werden die Beiträge der Gesprächsteilnehmer hinsichtlich ih-
rer Funktion, die sie im Ko-Konstruktionsprozess übernehmen, betrachtet (z.B. 
Berland & Reiser, 2009; Chan, 2001; Damşa & Ludvigsen, 2016; Hardman, 2008; 
Paavola, Lakkala, Muukkonen, Kosonen, & Karlgren, 2011; Richert, 2005; Tatsis 
& Koleza, 2006; van Vondel et al., 2017).  
Ein ausführliches Kategoriensystem für die funktionale Ebene haben zum Bei-
spiel Barnes und Todd (1995) abgeleitet. In ihrer Studie untersuchen sie die funk-
tionalen Bedingungen, die ein erfolgreiches ko-konstruktives Gespräch bei Grup-
pendiskussionen von Schülern ermöglichen. Die Diskussion der Schüler wurde 
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nicht von der Lehrkraft beeinflusst. Aus einer Mikroanalyse der Gesprächsmus-
ter wurde unter anderem ein Kategoriensystem abgeleitet, das soziale und kogni-
tive Funktionen von ko-konstruktiven Lerngesprächen beschreibt. Barnes und 
Todd merken an, dass die beschriebenen Gesprächsmuster Voraussetzung für 
eine zielgerichtete, lernförderliche Diskussion der Schüler sind: „Without such 
moves, purposive group discussions oriented towards learning would not take 
place“ (Barnes & Todd, 1995, S. 29). 
Das gesamte Kategoriensystem ist in zwei Ebenen unterteilt und umfasst die Be-
reiche „Gesprächsmuster“, „logische Prozesse“, „soziale Dimension“, „kognitive 
und reflexive Strategien“ von ko-konstruktiven Gesprächen. Im Folgenden wer-
den die Funktionen von Gesprächsmustern beschrieben, die zur Zusammenar-
beit, zur reziproken Gesprächsstruktur und zu geteiltem Wissen führen und vier 
Kategorien umfassen (Barnes & Todd, 1995, S. 27-38 und 79): 
„Initiating“: Initiieren 
In dieser Kategorie wird aufgezeigt, wie neue Perspektiven und Sichtweisen ini-
tiiert werden. Oft beginnen solche Gesprächsmuster mit Satzanfängen wie „Ich 
denke, dass...“ oder „Ich denke nicht, dass...“ Schüler bringen damit eine Sicht-
weise ein, die sie für relevant und nützlich halten, um diese im Plenum mit den 
Mitschülern zu diskutieren.  
„Eliciting“: Auslösen, Fortführen 
Diese Kategorie subsummiert sprachliche Strategien, die ein Gespräch aufrecht-
halten und dazu führen, dass sich weitere Schüler am Gespräch beteiligen. Ohne 
gegenseitige Unterstützung ist es unwahrscheinlich, dass eine Gruppe über einen 
längeren Zeitabschnitt eine fokussierte Diskussion führt. Barnes und Todd unter-
scheiden dabei vier Arten von fortführenden Strategien: 
▪ Die Aufforderung, mit dem begonnenen Beitrag fortzufahren.
▪ Die Aufforderung, eine zuvor eingebrachte Bemerkung anzureichern, zu er-
weitern.
▪ Die Frage nach Bestätigung der Sprechermeinung (z.B . „Ist es nicht so?“
Antwort z.B. „Mhm“).
▪ Der Wunsch nach (mehr) Information.
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„Extending“: Ausbauen, Erweitern, Ausarbeiten von Ideen 
Barnes und Todd stellten fest, dass erfolgreiche Gruppen nach der Festlegung 
einer gemeinsamen Strategie zur Lösung der Frage in den Prozess der Ausschär-
fung und Ausarbeitung der Strategie gehen. Eine Idee wird weiter ausgebaut und 
differenziert oder verändert, andere Ideen dafür fallen gelassen. 
„Qualifying“: Eignung überprüfen, Bewerten von Beiträgen 
Das Ausbauen und Erweitern von Lösungsansätzen geht fließend in die vierte 
Kategorie über, deren sprachliche Muster eine überprüfende Funktion besitzen. 
Wenn eine Idee ausgebaut und erweitert wird, führt dies zwangsläufig zu einer 
Veränderung der Idee, z.B. der Anwendungsbereich wird verändert oder es wer-
den Schwierigkeiten benannt, die bisher noch nicht bedacht wurden. Dies ist bei-
spielsweise der Fall, wenn Schüler bei der vertiefenden Diskussion eines Lö-
sungsansatzes Widersprüche in der Argumentation bzw. in den Beiträgen oder 
Ideen bemerken und dann Möglichkeiten suchen, diese Widersprüche aufzulö-
sen. 
„Responding (Accepting)“: Feedback, (bestätigende) Antwort 
Weiterhin wurden Gesprächsbeiträge identifiziert, die eine Rückmeldung bzw. 
Antwort zu vorher geäußerten Überlegungen geben. Eine bestätigende Antwort 
fördert die Fortführung des Gespräches. 
Die Kategorien von Barnes und Todd wurden in ähnlicher Form auch in anderen 
Studien bestätigt. Zum Beispiel identifizieren Damsa und Ludvigsen (2016) bei 
erfolgreichen ko-konstruktiven Prozessen von Lernenden wichtige Aktivitäten 
wie das Teilen, Diskutieren, Verhandeln oder das gemeinsame Ausarbeiten von 
Ideen. Zur Analyse der Funktion der Gesprächsbeiträge verwenden sie Katego-
rien wie: Informationen teilen, Erklärungen entwickeln, Ideen generieren, Ideen 
aufgreifen, Ideen ausarbeiten, Ideen verhandeln, Wissen strukturieren, den Ge-
sprächsfokus verschieben oder festlegen, Problematisieren oder konstruktives 
Feedback. Ein weiteres Ergebnis dieser Studie zeigt, dass es eine große Heraus-
forderung für Schülergruppen darstellt, ihre im Gespräch erarbeiteten Ideen in 
eine schriftliche Form (Text oder andere Produkte) umzuwandeln. Dieser Wech-
sel von der mündlichen zur schriftlichen Ebene benötigt eine klare Orientierung 
während der Gespräche und spezifische Aktivitäten, die auf dieses Ergebnis hin-
leiten. 
Die Untersuchung der funktionalen Ebene der Gespräche in dieser Arbeit lehnt 
sich an Barnes und Todd (1995) an und wendet diese Kategorien auf das Unter-
richtsgespräch an. Im Gegensatz zu Barnes und Todd und anderen Studien wird 
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in dieser Arbeit eine Schülerdiskussion untersucht, die durch die Lehrkraft ge-
lenkt wird. 
Zusammenfassung: Ko-Konstruktive Lernprozesse im Unterrichtsgespräch 
▪ Die Begriffe „Gespräch“, „Dialog“, „Diskurs“ und „Diskussion“ können sy-
nonym verwendet werden, wobei mit „Diskurs“ der wechselseitige Aus-
tausch im Gespräch betont wird.
▪ Lernprozesse in Gruppen werden als Lernen der Individuen in einer sozi-
alen Gruppe verstanden.
▪ Ko-Konstruktion ist gekennzeichnet durch eine Form der kollaborativen
Tätigkeit, bei der es mittels gemeinsam geteilter Verstehensmuster zu ei-
ner Übereinstimmung von Meinungen (Konvergenz) und einem gemein-
samen Erkennen und Verstehen komplexer Sachverhalte (Intersubjektivi-
tät) kommt, wobei die Sprache der zentrale Vermittler ist.
▪ Ko-konstruierte Vorstellungen eröffnen individuelle Lernprozesse. Auch
durch Zuhören ist eine Teilnahme am Denk- und Lernprozess möglich.
▪ Zentrale Merkmale im Ko-Konstruktionsprozess sind das Verhandeln ei-
ner gemeinsam akzeptierten Deutung oder Problemlösung im kollektiven
Diskurs, die Anschlussfähigkeit der Vorstellungen und die inhaltlichen Be-
züge und Zusammenhänge zwischen den Gesprächsbeiträgen.
▪ Ko-Konstruktive Gespräche können inhaltlich (Entwicklung der Ideen)
und formal (Funktionen der Gesprächsbeiträge) untersucht werden.
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2.5 Die Rolle der Lehrkraft bei ko-konstruktiven Gesprächen 
Nachfolgend wird die Rolle der Lehrkraft genauer betrachtet. Ausgehend von der 
Darstellung bekannter Herausforderungen im Unterrichtsgespräch werden 
Möglichkeiten eines kommunikativen Lehrerhandelns erörtert, das Ko-Konstruk-
tionen der Lernenden fördert. Neben der Betrachtung verschiedener Gesprächs-
typen werden unterschiedliche Lehrerinterventionen aufgezeigt. 
2.5.1 Herausforderungen im Unterrichtsgespräch 
Das lehrergelenkte Unterrichtsgespräch ist ein elementares Mittel zur Gestal-
tung von Lernprozessen und nimmt in Bezug auf die Unterrichtszeit einen gro-
ßen Umfang ein. In der Lehr-Lernforschung sind die Gestaltung des Unterrichts-
gespräches und die benötigten Fähigkeiten der Lehrkraft seit langem zentrale 
Themen (z.B. Bittner, 2006; Friedrich, 2002; Kobarg, Prenzel, & Schwindt, 2009; 
Loska, 1995; Mehan, 1979; Pauli, 2006; Seidel et al., 2003). 
In vielen Studien werden bei der Rolle der Lehrkraft die Impulse und Fragen, die 
im Unterrichtsgespräch eingesetzt werden, untersucht. Hier zeigen die Befunde 
seit Jahrzehnten ein vorherrschendes Sprachmuster, das als eine Abfolge von 
„Frage-Antwort-Rückmeldung“ beschrieben wird (auch: „IRF-pattern“ Initiation-
Reply-Feedback oder „IRE“: Initiation-Reply-Evaluation): Nach einer eng geführ-
ten Frage der Lehrkraft erfolgt eine Kurzantwort eines Schülers, die im Anschluss 
von der Lehrkraft (häufig im Sinne richtig/falsch) bewertet wird (z.B. Dawes, 
2004; Mehan, 1979; Pauli, 2010; Richert, 2005). Hauptkritikpunkt an den IRF-
Mustern ist der geringe Grad an kognitiver Aktivierung der Lernenden. Mit ein-
her gehen bei solchen Sprachmustern sequenzierte, isolierte Schülerbeiträge und 
eine ergebnisorientierte Steuerung der Lehrkraft. Dabei werden nur die Schü-
lerbeiträge aufgegriffen, die zur fachwissenschaftlichen Zielvorstellung passen, 
andere Antworten werden übergangen oder negativ bewertet oder die Lehrkraft 
versucht, mit gezielten inhaltlichen Hinweisen das Gespräch wieder in die ge-
wünschte Richtung zu lenken. Durch die alleinige Fokussierung der Lehrkraft 
auf die richtigen, passenden Schülerantworten kommt es zu einer Verengung 
des kommunikativen Handlungsspielraumes. Beispielsweise unterbleibt ein 
Nachfragen bei Schüleräußerungen, was nötig wäre, um das Konzept, auf dem 
die Schülerantwort basiert, zu identifizieren, um die Vorstellung im Sinne eines 
Lernmittels in das Unterrichtsgespräch einbinden zu können (Bauersfeld, 1978; 
Jahnke-Klein, 1998; Loska, 1995). Weitere Kritikpunkte, die in vielen Studien be-
stätigt wurden, sind der hohe Redeanteil der Lehrkräfte, die Dominanz von Fra-
gen, die Schüler zu Kurzantworten oder reproduktiven Antworten verleiten, sehr 
kurze Bedenkzeiten nach einer Frage sowie einfache (lediglich be- 
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stätigende oder falsifizierende) Rückmeldungen zur Schülerantwort (Pauli, 2010, 
S. 151). 
Auch für den naturwissenschaftlichen Unterricht werden die dargestellten Be-
funde zur Lehrer-Schüler-Interaktion bestätigt. Zum Beispiel zeigt die umfang-
reiche, sechsjährige IPN Videostudie (Seidel et al., 2006a, S. 806), dass zu 80% 
die Lehrkraft das Unterrichtsgespräch dominiert, die Fragen der Lehrkräfte in 
80% der Fälle Reproduktionsfragen sind und nur 5% der Fragen sogenannte 
„Deep-Reasoning Fragen“ waren, die auf Zusammenhänge zwischen Fachinhal-
ten zielen. Die Rückmeldungen der Lehrkräfte zu den Schülerbeiträgen bestan-
den überwiegend aus kurzen ja/nein - Äußerungen und nur 12 % der Rückmel-
dungen enthielten weitergehende sachlich-konstruktive oder positiv-unterstüt-
zende Anmerkungen. In 90% der Fälle hatten die Schülerbeiträge im Unter-
richtsgespräch die Funktion, passende Stichworte für den roten Gesprächsfaden 
der Lehrkraft zu liefern. Dagegen wurden lernförderliche Situationen, in denen 
Schüler im Klassengespräch laut denkend naturwissenschaftliche Inhalte model-
lieren konnten, sehr selten gefunden. Auch Kobarg et al. (2009, S. 421) fassen für 
den naturwissenschaftlichen Unterricht zusammen, dass ein eng geführtes fra-
gend-entwickelndes Gespräch vorherrschend ist, das wenig Möglichkeiten für 
das Initiieren, Begleiten und Strukturieren vertiefter Denkprozesse der Schüler 
bietet. 
Trotz zahlreicher Empfehlungen der Lehr-Lernforschung zur Gestaltung und 
Qualität des Unterrichtsgespräches hat sich in der Praxis bisher wenig geändert 
(Pauli, 2010, S. 152). Zur Erklärung dieser Tatsache wird beispielsweise disku-
tiert, dass eine technologische, instruktionale Einstellung der Lehrkräfte zum 
Lehren und Lernen vorliegen kann (Becker-Mrotzek, 2012, S. 105). Die Sicht-
weise, dass erfolgreiches Lernen klar vorstrukturierte Wissensportionen benötigt, 
die am besten in einer logischen Reihenfolge Schritt für Schritt von den Schülern 
aufgenommen werden können, bedingt in Folge ein von der Lehrkraft entspre-
chend vorstrukturiertes, eng geführtes Klassengespräch, bei dem vor allem auf 
die richtigen, passenden Schülerantworten fokussiert wird. Weiterhin wäre ein 
möglicher Erklärungsansatz, dass bei Lehrkräften, die eine konstruktivistische 
Auffassung von Lehr-Lernprozessen haben, ein Transferproblem vorliegt (z.B. 
Hardman, 2008, S. 261). Die Flexibilität, das schnelle Reagieren im laufenden 
Gespräch, den Perspektivwechsel zur Denkweise der Schüler sind Anforderun-
gen, die Übung und Erfahrung bedürfen. Auch Barnes (2008, S. 8) merkt an, dass 
es für Lehrkräfte schwer ist, allein durch Fragen stellen und dem Hören der eher 
kurzen Schülerantworten sich in das Denken der Schüler hineinzuversetzen. Als 
Folge davon können keine hilfreichen Gesprächsimpulse erfolgen. So ist es denk-
bar, dass es Lehrkräften trotz einer konstruktivistischen Einstellung möglicher-
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weise nur bedingt gelingt, die entsprechenden Qualitäten des Unterrichtsgesprä-
ches in der Praxis umzusetzen. Ähnlich argumentiert Pauli (2010, S. 147 ff.), in-
dem sie darlegt, dass bereits der Lehr-Lern-Dialog im fragend-entwickelnden Un-
terricht nach Aebli (1983) auf einem konstruktivistischen Verständnis von Ler-
nen basiert und konkrete Qualitätsmerkmale formuliert (wie eine anregende 
Problemstellung, die Entwicklung eines Problembewusstseins der Schüler, Fra-
gen und Impulse der Lehrkraft, die konstruktive kognitive Aktivitäten der Schüler 
fördern, die Zielorientierung der Lernprozesse und die adaptive Unterstützung 
der Schüler im Sinne einer „minimalen Unterstützung“). Insofern würde ein in 
diesem Sinne gut gestaltetes fragend-entwickelndes Unterrichtsgespräch die ge-
forderten Qualitätsmerkmale durchaus beinhalten, was möglicherweise die sel-
tenen, positiven Befunde zu effektiven IRF-Mustern erklärt (vgl. Hardman, 2008, 
S. 257). 
2.5.2 Weiterentwicklung des kommunikativen Lehrerhandelns 
Vor dem Hintergrund der eben aufgezeigten Herausforderungen des Unter-
richtsgespräches und der Annahme, dass Ko-Konstruktionsprozesse Lernmög-
lichkeiten eröffnen, stellt sich nun die Frage, wie förderliche Bedingungen für 
Ko-Konstruktions-Prozesse im Unterrichtsgespräch geschaffen werden können. 
Zum Beispiel: Wie kann eine Verhandlung der Schüler in Bezug auf eine ge-
meinsame Problemlösung unterstützt werden oder wie gelingt es, inhaltliche Be-
züge und Zusammenhänge zwischen Gesprächsbeiträgen sichtbar zu machen? 
Mit dem Blick auf Ko-Konstruktion rückt der Aspekt einer aktiven Teilnahme 
und Mitgestaltung des Gespräches durch Schüler ins Blickfeld. So sollen Ler-
nende „nicht nur reaktiv auf Fragen und Impulse der Lehrperson reagieren, son-
dern als selbstbestimmte Wissensproduzenten agieren, das heißt, substanzielle 
Ideen und Vorschläge einbringen und verteidigen, Positionen und Gegenvor-
schläge konstruktiv diskutieren und weiterentwickeln und insgesamt Mitverant-
wortung für die gemeinsame Erarbeitung einer Lösung (...) übernehmen (...)“ 
(Pauli, 2010, S. 148). 
Fragen und Rückmeldungen der Lehrkraft 
Gelungene Beispiele aus Unterrichtsstudien zeigen verschiedene Möglichkeiten 
zur Weiterentwicklung des kommunikativen Lehrerhandelns. So werden hin-
sichtlich der Qualität der Lehrerfragen Deep-Reasoning Fragen empfohlen (Ko-
barg et al., 2009, S. 417). Diese Fragen laden zu einer längeren Schülerantwort 
ein, die nicht reproduktiv ist, sondern tiefergehende Denkprozesse erfordert. 
Zum Beispiel wenn Schüler neue Informationen beurteilen oder Ursache-Wir-
kungszusammenhänge erläutern sollen. Ein Beispiel für eine Deep-Reasoning 
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Frage lautet: „Was muss man tun, um das Bild, das eine Linse erzeugt, zu ver-
größern?“ (ebd. S. 417). 
Weiterhin wird der Einfluss der Lehrerrückmeldung auf den Charakter des Ge-
spräches hervorgehoben. Pauli (2010, S. 149) legt dar, dass dialogische und ko-
konstruktive Klassengespräche gefördert werden, wenn die Schülerbeiträge von 
der Lehrkraft nicht nur zustimmend wiederholt, sondern zum expliziten Gegen-
stand des weiteren Gespräches gemacht werden, indem sie aufgegriffen und er-
weitert oder akzentuiert werden. Für diesen konstruktiven Umgang mit Beiträ-
gen wird der Begriff „Revoicing“ verwendet. Durch Revoicing erfahren Beiträge 
Wertschätzung, da die Ideen der Lernenden ernst genommen werden. 
Ebenso besitzt die Adaptivität der Lehrerintervention bei Lernprozessen von 
Gruppen eine zentrale Rolle (Pauli & Reusser, 2000, S. 431). Damit stellt sich die 
Frage nach dem „Wann und Wie“ der Intervention im Klassengespräch. De Boer 
(2015, S. 24) fasst aus einer Literaturzusammenschau weitere Hinweise für ge-
lungene Rückmeldungen der Lehrkraft zusammen: Bewertungen (richtig, falsch) 
von Schüleräußerungen zurückhalten, ausreichend lange Wartezeiten nach Fra-
gen einhalten, Schüler aufeinander verweisen, um Partizipation zu erzeugen. 
Moderation und Diskursivität 
Lüders (2003, S. 240 ff.) spricht von moderierenden Akten der Lehrkraft, wenn 
diese Schüleräußerungen zur Diskussion stellt, um weitere, elaboriertere Stel-
lungnahmen oder Überlegungen zum Thema einzuholen. In seiner Studie beo-
bachtet er, dass moderierende Akte, die sich nicht bewertend, sondern referie-
rend auf einzelne Schülerbeiträge beziehen, einen diskursähnlichen Charakter 
des Unterrichtsgespräches erzeugen. Die Schüler leisten längere zusammenhän-
gende Beiträge und beziehen sich dabei argumentativ auf gemeinsam erarbeitete 
Ergebnisse. 
Leisen (2017) betont ebenfalls die Diskursivität einer guten Moderation. Durch 
geeignete und an passender Stelle eingesetzte Methoden wird das Unterrichtsge-
spräch geöffnet um dann inhaltlich in die Tiefe zu gehen. Bei diesem Prozess ist 
die Diagnose der Schülervorstellungen durch die Lehrkraft essenziell, um Lern-
hürden und Lernchancen zu erkennen, Widersprüche und fehlende Perspektiven 
wahrzunehmen, um danach auf dieser Grundlage den Blick der Lernenden auf 
die Lernchancen zu richten. Die Lehrkraft „bietet den Schülern Strukturierungs-
hilfen an, die den Schülern nicht das Denken abnehmen, sondern den Denkpro-
zess katalysieren“ (Leisen, 2017, abgerufen am 12.7.17). Ausgehend vom Diskurs 
als Kommunikationsform, in der Erkenntnisse durch Argumentation auf ihre Be-
rechtigung untersucht werden, folgert Leisen für den Unterricht: „Diskurs 
braucht Gegenstände, Situationen, Fälle, Sachverhalte, die in ihrem Ergebnis 
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nicht eindeutig, sondern hinsichtlich Inhalt, Darstellung, Breite und Tiefe viel-
fältig und sehr verschieden sind. (...) Diskurse entfalten sich an Lösungswegen 
und bilden den Lernprozess ab“ (Leisen, 2017, abgerufen am 12.7.17). Eine Mo-
deration, die Lernprozesse durch Diskursivität unterstützt, entsteht nicht zufäl-
lig, sondern ist das Ergebnis eines bewussten Einsatzes von Methoden und Stra-
tegien auf Basis einer fortlaufenden Diagnose (Studienseminar Koblenz, 2016). 
Lernförderliche Gesprächstypen und Lehrerinterventionen 
In der internationalen Unterrichtsforschung wurden vielfach Kommunikations-
typen untersucht und beschrieben. Im Anschluss wird daraus ein förderliches 
kommunikatives Lehrerverhalten abgeleitet. Als unterstützender Typus für Ko-
Konstruktion gilt der „exploratory talk“. Er wird als ideal angesehen, um Bedeu-
tungen zu verhandeln, Verstehen zu prüfen und im Diskurs Wissen zu generie-
ren. Der „exploratory talk“ wird zwei weiteren, eher lernhinderlichen Kommuni-
kationstypen, dem „cumulative talk“ und „disputational talk“ gegenübergestellt 
(Wuttke, 2006).  
Folgende Übersicht (vgl. Tab. 5) zeigt die zentralen Merkmale der Typen, die 
Wuttke aus einer Literaturzusammenschau erstellt. Die Inhalte sind leicht verän-
dert entnommen aus Wuttke, 2006, S. 129: 
Tab. 5: Gesprächstypen und Merkmale 
Gesprächstyp Merkmale  
Cumulative talk 
Kumulative Kommunikation 
Unkritische Zustimmung 
Die Kommunikation erfolgt oft nach dem 
Schema „Vorschlag einer Idee“ – „Akzeptanz der 
Idee“. Es finden kaum Diskussionen statt, der 
erste Vorschlag wird ohne oder nur mit geringen 
Änderungen akzeptiert.  
Disputational talk 
Streitgespräch 
Unreflektierte Konfrontation 
Einem Vorschlag folgt eine (unbegründete) Ab-
lehnung oder eine Herausforderung durch Mit-
schüler. Diese wird wiederum mit einem heraus-
fordernden Beitrag beantwortet. Den Gesprächs-
teilnehmern geht es vor allem darum, den Dis-
put zu gewinnen. Im Vordergrund stehen Wett-
bewerb und Meinungsverschiedenheiten, die 
wenig konstruktiv sind. 
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Gesprächstyp Merkmale 
Exploratory talk 
Erforschende Kommunika-
tion 
Kritische Auseinanderset-
zung mit Ideen und Lö-
sungswegen 
Wesentliche Bestandteile sind logisches Schluss-
folgern und begründetes Argumentieren in einer 
effektiven Kooperation. Einem Vorschlag folgt 
hier eine Herausforderung und evtl. auch eine 
Gegenherausforderung, allerdings sind diese 
immer verbunden mit Begründungen und /oder 
Alternativen zur ursprünglichen Idee. Wenn ein 
Streitgespräch entsteht, geht es nicht um den 
Wettbewerb der Personen, sondern um die zu-
treffendste Idee bzw. den erfolgreichsten Lö-
sungsweg. Kennzeichnend ist für diesen Kom-
munikationstyp, dass die Teilnehmer bereit und 
in der Lage sind, ihre Meinungen aufgrund eines 
treffenden Argumentes zu ändern.  
Quelle: Leicht verändert entnommen aus Wuttke, 2006, S. 129 
Barnes (Barnes, 2008, S. 5 ff.) charakterisiert die Sprache im „exploratory talk“ als 
zögerlich, mit unvollständigen Sätzen, weil die Schüler ihre Ideen ausprobieren 
und wahrnehmen, wie sie sich ausgesprochen anhören und vornehmlich mit der 
Klärung der eigenen Gedanken beschäftigt sind. Auf dieses „laute Denken“ las-
sen sich Schüler nur ein, wenn sie nicht befürchten, dabei lächerlich gemacht zu 
werden. Mercer und Dawes (2008, S. 66) weisen auf den Nutzen dieser vorläufi-
gen, noch unfertigen Gedanken der Schüler hin, denn die Nachfragen der Mit-
schüler fordern den Sprecher auf, seine Sichtweise sorgfältiger auszuarbeiten, sie 
in einer klaren, überzeugenden Form darzustellen – oder seine Ansicht zu än-
dern. „Exploratory talk“ hilft damit nicht nur dem Einzelnen, seine Gedanken 
klarer zu formulieren und zu strukturieren, sondern auch der Gruppe, Probleme 
zu lösen, weil verschiedene (auch unfertige) Ideen in einer kooperativen Form 
geteilt werden. Somit wird eine Gesprächssituation geschaffen, in der das vorläu-
fige Formulieren und Evaluieren von Ideen zu einem kollektiven Vorhaben wer-
den. 
Barnes (2008, S. 5 ff.) unterscheidet vom „exploratory talk“ den „presentational 
talk“, bei dem die Aufmerksamkeit des Sprechers auf der angemessenen Anwen-
dung der Sprache, den Inhalt und die Zuhörer gerichtet ist. Eine typische Situa-
tion des „presentational talk“ ist ein Vortrag im Bewertungskontext, wenn Ler-
nende ihr Wissen unter Beweis stellen sollen. Barnes merkt an, dass Lehrkräfte 
Theoretischer Rahmen  51 
 
die meisten Unterrichtsgespräche im „presentational talk“ führen oder diese Ge-
sprächsform zu früh einfordern, während die Schüler noch die neuen Ideen ver-
arbeiten. In Erarbeitungsphasen ist es sinnvoll, im „exploratory talk“ zu bleiben, 
weil dies die Anknüpfung an Vorwissen und die Entwicklung der Vorstellungen 
unterstützt. Barnes betont, dass beide Gesprächsformen, der „presentational 
talk“ und der „exploratory talk“ ihre Berechtigung für das Lernen haben und plä-
diert dafür, dass Lehrkräfte die Unterschiede der beiden Gesprächsformen ken-
nen und diese bewusst im Unterricht einsetzen sollen. 
Weitere Erklärungen zur lernförderlichen Wirkung des „exploratory talk“ führen 
kognitive Konflikte an, die entstehen, wenn die eigene Vorstellung durch die Ge-
genargumente der Mitschüler hinterfragt wird. Außerdem übernehmen die 
sprachlichen Formulierungen der Mitschüler die Funktion von „linguistic scaf-
folding tools“. Auch wenn ein Mitschüler noch nicht mehr Erfahrung oder Wis-
sen besitzt, (im Sinne des Scaffolding und Vygotskys Zone der nächsten Entwick-
lung, vgl. Punkt 2.1.2), findet sprachliches Scaffolding in der Lernergruppe statt. 
Als weiterer Wirkmechanismus wird postuliert, dass die Fülle der begründeten 
Argumente und Lösungsideen in einem „exploratory talk“ vielfältige Anknüp-
fungsmöglichkeiten für das individuelle Vorwissen und die individuellen lebens-
weltlichen Vorstellungen der Schüler bietet (z.B. Egbers & Marohn, 2014; 
Wuttke, 2006). 
Ausgehend von den dargestellten Vorteilen werden Empfehlungen für eine Leh-
rerkommunikation abgeleitet, die den „exploratory talk“ fördert. Generell wird 
die Lenkung der Gruppengespräche durch die Lehrkraft als sehr bedeutsam er-
achtet, da ein qualitativ hochwertiger Kommunikationstyp wie der „exploratory 
talk“ äußerst selten in Schülergruppen spontan auftritt, meist wird kumulativ 
kommuniziert, im ungünstigen Fall auch konfrontativ (z.B. Barnes, 2008, S. 8; 
Egbers & Marohn, 2014, S.122; Wuttke, 2006, S. 130). Diese Befunde sollten al-
lerdings nicht zu einer Geringschätzung unbeeinflusster Schülergespräche füh-
ren, denn nach Ansicht von Mercer und Daws (2008, S. 69) sind lehrergelenkte 
Klassengespräche und Gruppengespräche zwischen Schülern keine alternativen 
Wege des Lernens, sondern sich ergänzende Wege. Schüler benötigen eine Kom-
bination von lehrergelenkten Aktivitäten und Gruppenarbeitsphasen, in denen 
sie die sprachliche Nutzung testen und zu einer gemeinsam geteilten Idee kom-
men können. Voraussetzung ist, dass die Gruppenaktivitäten und Aufgaben so 
angelegt sind, so dass sie Diskussion und gemeinsame Lösungsbildung fördern. 
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Als förderlich für den „exploratory talk“ werden folgende Regeln für die Klasse 
benannt (nach Mercer & Dawes, 2008, S. 66): 
▪ Jeder nimmt teil.
▪ Die Gesprächspartner gehen kritisch und konstruktiv mit den Ideen der an-
deren um.
▪ Vorläufige Ideen werden mit Respekt verhandelt.
▪ Ideen, die zur gemeinsamen Überlegung angeboten werden, dürfen ange-
zweifelt werden.
▪ Anzweiflungen müssen belegt und alternative Ideen müssen angeboten wer-
den.
▪ Mehrere Meinungen werden gesammelt und berücksichtigt, bevor eine ge-
meinsame Entscheidung getroffen wird.
Für die Lehrkraft formulieren Mercer und Dawes folgende Hinweise und Strate-
gien (mit geringen Veränderungen übernommen aus ebd., 2008, S. 64): 
▪ Machen Sie deutlich, dass Teile des Unterrichts in Form von Diskussionen
ablaufen, in welchen Fragen und verschiedene Sichtweisen zu einem Thema
vorgestellt werden sollen.
▪ Fördern Sie während Klassengesprächen eine Abfolge von Schülerantworten,
ohne jeweils eine unmittelbare Bewertung dazu abzugeben.
▪ Bitten Sie die Schüler in Klassendiskussionen, den nächsten Schüler auszu-
wählen, damit Sie als Lehrkraft nicht immer den nächsten Sprecher auswäh-
len müssen.
▪ Wenn verschiedene Sichtweisen geäußert werden, fragen Sie die Schüler
nach ihrem Argument und der Begründung, bevor es im Gespräch weiter-
geht.
▪ Stellen Sie Klassendiskussionen kurze Gruppenphasen voran, in denen die
Schüler gemeinsam geteilte Stellungnahmen vorbereiten können. Als Unter-
stützung können den Schülern alternative Erklärungen oder kontroverse
Aussagen zum Thema angeboten werden, damit sie entscheiden können,
was sie davon als richtig oder falsch erachten.
▪ Bevor Sie als Lehrkraft einen Sachverhalt erklären oder eine Frage beantwor-
ten, eruieren Sie die momentanen Ideen mehrerer Schüler zu dem Thema.
Verbinden, vernetzen oder verknüpfen Sie Ihre Erklärung mit diesen Ideen.
▪ Fragen Sie die Schüler, wie sie in den Gruppen gearbeitet haben. Waren ihre
Gruppendiskussionen konstruktiv? Wenn nein, warum nicht? Wie kann die
Kommunikation verbessert werden?
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Barnes (2008, S. 12) macht Vorschläge für die Förderung einer (hinter-) fragen-
den Haltung in Gesprächen, indem zum Beispiel generell nachgefragt wird, de-
tailliertere Erklärungen angeregt werden oder zum Vergleichen oder zum Auf-
stellen von Analogien aufgefordert wird oder über Wirkung von Veränderungen 
nachgedacht wird. Sprechakte der Lehrkraft könnten sein: „Ich habe das nicht 
verstanden, was meinst du mit ...?“, „Wenn das der Fall ist, wie kann es so und 
so kommen?“, „Ist ... ein Beispiel, das zu dem passt, was du eben erklärt hast?“, 
„Wenn man ... ändert, würde dann dasselbe Ergebnis herauskommen?“, „Ist das 
wie...?“. 
Gemeinsam sind den dargestellten Empfehlungen, dass die Lehrkraft eine aktive 
Vorbildrolle im Klassengespräch einnimmt, um Schüler anzuleiten, Sprache und 
Modellbildung für kollektive Denkprozesse zu nutzen. Dies gilt für den respekt-
vollen Umgang von vorläufigen Ideen, der Sicherstellung, dass verschiedene 
Sichtweisen gehört werden, dass Ideen so dargestellt werden, dass sie verständ-
lich sind. Weiterhin die umsichtige, begründete Betrachtung verschiedener Lö-
sungswege oder die Bewertung verschiedener Erklärungen von Problemen oder 
Fragestellungen (Mercer & Dawes, 2008, S. 69). 
Zusammenfassung: Die Rolle der Lehrkraft bei ko-konstruktiven Gesprächen 
▪ Herausforderungen im Unterrichtsgespräch: Gesprächstypus: IRF-Muster
mit sequenzierten, isolierten Schülerbeiträgen (Stichwortgeber) und einer
ergebnisorientierten Steuerung der Lehrkraft erzeugen einen geringen
Grad an kognitiver Aktivierung. Zusätzlich: hoher Redeanteil der Lehr-
kräfte, eng gestellte, reproduktive Fragen, einfache (bestätigende oder fal-
sifizierende) Rückmeldung an Schüler
▪ Mögliche Ursachen für die geringen Verbesserungen in der Qualität der
Unterrichtsgespräche: instruktionale Einstellung der Lehrkräfte oder
Transferproblem
▪ Weiterentwicklung des kommunikativen Lehrerhandelns: Deep-Reason-
ing Fragen (zielen auf Zusammenhänge), „Revoicing“ (konstruktiver Um-
gang mit Schülerbeiträgen)
▪ Ko-Konstruktion im Gespräch fördern: Aktive Lenkung der Gespräche
durch die Lehrkraft ist nötig (Moderation); Diskursivität: verschiedene
Ideen der Schüler zum Gegenstand eines Verhandlungsprozesses machen
(Voraussetzung: Aufgabenstellung und Materialien fördern unterschiedli-
che Ideen oder Lösungswege), Gesprächstypus „exploratory talk“ wählen
(Argumentieren und logisches Schlussfolgern fördern, kritisch-konstruk-
tiver Umgang mit Ideen)
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▪ Wirkmechanismen des „exploratory talk“: Mehrwert der Gruppe (Ideen
werden kollektiv entwickelt und evaluiert); Ideen erleichtern durch ihre
Vielfalt das Anknüpfen an individuelles Vorwissen und die Weiterentwick-
lung der individuellen Vorstellungen; unterschiedliche Ideen erzeugen
kognitive Konflikte; sprachliche Erprobung der Ideen unterstützt Kon-
struktion, Formulierungen der Mitschüler übernehmen unterstützende
Funktion („linguistic scaffolding tools“)
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3 Fragestellungen der Untersuchung 
Ziel der Arbeit ist es, fallbasiert die Ziele und Methoden einer Lehrkraft im Um-
gang mit Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch vor dem Hintergrund 
von Ko-Konstruktionsprozessen im Chemieunterricht zu untersuchen. Als For-
schungsrahmen wird das Modell der Didaktischen Rekonstruktion genutzt, da es 
durch die fachliche Klärung, die Lernerperspektiven und die didaktische Struk-
turierung einen mehrdimensionalen Blick auf den Untersuchungsgegenstand 
ermöglicht. Die Fragestellungen leiten sich aus diesem fachdidaktischen Triplett 
ab. 
Fachliche Klärung 
In der fachlichen Klärung wird der fachwissenschaftliche Kontext der untersuch-
ten Unterrichtsstunden geklärt (vgl. Kap. 5). Zentrale Fragestellungen sind: Wel-
che fachwissenschaftlichen Aussagen liegen zu den chemischen Themenberei-
chen vor und welche Vorstellungen von Wissenschaftlern lassen sich identifizie-
ren? Die Themenbereiche aus dem Chemieunterricht sind: Experimente von Ru-
therford und das Kern-Hülle-Modell; Volumenänderungen bei realen Lösungen 
und zwischenmolekulare Wechselwirkungen 
Lernerperspektiven 
Die Untersuchung der Lernerperspektiven (vgl. Kap. 6) umfasst drei Teilberei-
che. 
Eine Reanalyse von empirischen Befunden (vgl. Kap. 6.1) beantwortet die Fragen: 
Welche Befunde gibt es in der Literatur zu Vorstellungen von Lernenden zu den 
o.g. fachlichen Themen? Welche fachdidaktischen Aspekte sind bei den Vermitt-
lungsprozessen zu beachten? 
Im Kap. 6.2. werden die Lernerperspektiven innerhalb der Unterrichtsgespräche 
analysiert. Die Arbeit geht von der Annahme aus, dass Ko-Konstruktionsprozesse 
in den Gesprächen stattfinden, die die Entwicklung der individuellen Lernervor-
stellungen beeinflussen. Ausgehend von Befunden aus der Literatur werden die 
Ko-Konstruktionsprozesse in den Gesprächen zunächst auf formaler Ebene mit 
folgenden Fragestellungen untersucht: Erfüllen die Gesprächsbeiträge von Schü-
lern und der Lehrkraft die formalen Funktionen von Ko-Konstruktionsprozes-
sen? Gibt es Unterschiede oder Gemeinsamkeiten in Bezug auf die Verteilung 
der formalen Funktionen und der Häufigkeit der Fundstellen? Treten Muster in 
der Verteilung auf? 
56 Fragestellungen der Untersuchung 
Bei der inhaltlichen Betrachtung der Ko-Konstruktionsprozesse wird anhand fol-
gender Fragen vorgegangen: Welche Vorstellungen von Lernenden können im 
Verlauf der Gespräche identifiziert werden? An welchen Stellen im Gespräch 
wird die Lehrkraft mit welchen inhaltlichen Beiträgen aktiv? Eine vergleichende 
Analyse gibt Auskunft über die Fragen: Entwickeln sich die Vorstellungen von 
Lernenden in Richtung der wissenschaftlichen Vorstellungen? Können Auswir-
kungen der Lehrerbeiträge identifiziert werden? 
Das Kapitel 6.3 greift eine weiterte Perspektive der Lernenden auf, indem sich 
Schüler zur Rolle der Lehrkraft in den Gesprächen und zu ihren individuellen 
Lernprozessen äußern. Leitende Fragen sind: Welche Rolle hat die Lehrkraft in 
den Gesprächen aus Sicht der Schüler? Welche individuellen Lernprozesse be-
schreiben Schüler innerhalb der Gespräche?  
Didaktische Strukturierung 
Im Kapitel 7 wird die didaktische Strukturierung der Lehrkraft untersucht. Der 
Schwerpunkt liegt auf dem Umgang mit Schülervorstellungen in Gesprächspha-
sen im Chemieunterricht in Bezug auf die Ziele und deren methodischer Um-
setzung. Die zentralen Fragestellungen sind: Welche Ziele hat die Lehrkraft im 
Umgang mit Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch des Chemieunter-
richts? Wie begründet die Lehrkraft diese Ziele? Welche methodische Umset-
zung – insbesondere in Bezug auf die Gesprächsführung – wählt die Lehrkraft, 
um diese Ziele zu erreichen? 
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4 Untersuchungsdesign und Methoden 
In diesem Kapitel wird zunächst das Modell der Didaktischen Rekonstruktion als 
Forschungsrahmen dargelegt und ein Überblick über alle Untersuchungsaufga-
ben gegeben (Punkt 4.1). Danach folgen allgemeine Überlegungen zur Wahl der 
qualitativen Methoden (Punkt 4.2). Unter dem Punkt 4.3 werden leitfadenge-
stützte Interviews eigens behandelt, da diese mehrfach zur Datenerhebung ge-
nutzt wurden. Die Punkte 4.4 bis 4.9 beschreiben die Methoden zur Auswertung 
des Datenmaterials innerhalb der Untersuchungsaufgaben (fachliche Klärung, 
Lernerperspektiven, didaktisch Strukturierung) auf. Die Kästen, die den Erklä-
rungen in den Punkten 4.7 bis 4.9 vorangestellt sind, zeigen im Überblick die 
Auswahl des Materials, seine Entstehung und die formalen Charakteristika (Ma-
yring, 2015, S. 54) sowie die jeweils verwendete Auswertungsmethode. Die Be-
schreibung konzentriert sich dabei auf die allgemeine Darstellung der Methoden 
und die konkrete Umsetzung in dieser Studie. Zur besseren Übersichtlichkeit 
werden Details im methodischen Vorgehen wie zum Beispiel Kategoriensysteme 
zum Teil bei den jeweiligen Ergebniskapiteln oder im Anhang aufgeführt. Ab-
schließend werden beim Punkt 4.10 Maßnahmen zur Erhöhung der Studiengüte 
dargestellt. 
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4.1 Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion als 
Forschungsrahmen 
Die zentralen Fragestellungen dieser Arbeit betrachten die Perspektiven der 
Fachwissenschaft, der Lernenden und der Lehrkraft in Bezug auf die Unterrichts-
planung und setzen diese miteinander in Beziehung. Das Modell der Didakti-
schen Rekonstruktion (Kattmann et al., 1997) eignet sich für diese mehrperspek-
tivische Betrachtung, da es im fachdidaktischen Triplett genau diese drei Per-
spektiven abbildet (vgl. Abb. 5).  
Abb. 5: Fachdidaktisches Triplett  
Quelle: Abbildung grafisch leicht verändert entnommen aus Gropengießer & Katt-
mann, 2013, S. 17 
Die Lernpotenzial-Diagnose umfasst die empirische Erhebung von Schülervor-
stellungen und in der fachlichen Klärung werden die Vorstellungen der Wissen-
schaftler analysiert. Auf Grundlage dieser Ergebnisse erfolgt die didaktische 
Strukturierung des Unterrichts im Sinne einer konstruierenden Aufgabe. Gro-
pengießer und Kattmann (2013) merken an, dass das Modell der Didaktischen 
Rekonstruktion nicht nur als Planungsinstrument für den Unterricht geeignet 
ist, sondern auch im Rahmen der fachdidaktischen Forschung die Grundlage für 
ein Untersuchungsdesign bilden kann. Für die vorliegende Arbeit wurde das Mo-
dell ausgewählt, weil es durch seine konstruktivistische Ausrichtung an den The-
orierahmen anknüpft und das fachdidaktische Triplett eine mehrperspektivische 
Untersuchung der Lernprozesse in den Unterrichtsgesprächen ermöglicht. Wei-
terhin lassen sich durch das Modell die wechselseitigen Bezüge der drei Perspek-
tiven abbilden und als Grundlage für die Interpretation der Daten nutzen. 
Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion wird auch zur Evaluation genutzt, 
indem die didaktische Strukturierung der Lehrkraft im Hinblick auf deren Ziele, 
Methoden und Strategien im Umgang mit Schülervorstellungen im Unterrichts-
gespräch untersucht wird. Die Lernpotenzial-Diagnose konzentriert sich auf die 
Didaktische Strukturierung 
Unterricht, Lernumgebungen, 
Lernsequenzen und Lernangebote 
von Lehrenden 
Fachliche Klärung 
Erkenntnisse, Methoden, 
Theorien und Termini  
der Fachwissenschaftler 
Lernpotenzial-Diagnose 
Kenntnisse, Fertigkeiten,  
Verständnisse, Kompetenzen 
der Lernenden 
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Erfassung von Lernerperspektiven in den videographierten Gesprächsabschnit-
ten. Mit mehreren Teilfragen ist diese Untersuchungsaufgabe breit angelegt. So 
werden neben den Vorstellungen der Lernenden zu den Fachinhalten auch Aus-
sagen zu individuellen Lernprozessen und zur Wahrnehmung der Lehrkraft er-
hoben. Weiterhin wird die Veränderung von Lernervorstellungen innerhalb der 
Gesprächssequenzen untersucht. Grundlage bildet die fachliche Klärung fach-
wissenschaftlicher Texte, die den Vergleich von Vorstellungen von Lernenden 
und Wissenschaftlern ermöglicht. Die ermittelten Lernervorstellungen werden 
auch vor dem Hintergrund der bisherigen empirischen Befunde (Stand der For-
schung) betrachtet. Neu hinzugefügt wird bei der Untersuchung der Lernerper-
spektiven die Analyse von Ko-Konstruktionsprozessen. Aus der Theorie wird ab-
geleitet, dass in den lehrergelenkten Schülerdiskussionen Ko-Konstruktionspro-
zesse stattfinden, welche die Entwicklung der Vorstellungen beeinflussen. Des-
halb werden Ko-Konstruktionsprozesse auf formaler und inhaltlicher Ebene un-
tersucht, wobei Lernprozesse in Gruppen eine besondere Beachtung finden. Für 
die Untersuchung der Ko-Konstruktionsprozesse wird ein Analyseinstrument 
aus der Literatur mit Hilfe eigener Daten modifiziert und angewendet. 
Das nachfolgende Schaubild (vgl. Abb. 6) gibt einen Überblick über die Untersu-
chungsaufgaben und das jeweilige Vorgehen und strukturiert diese nach dem 
Modell der Didaktischen Rekonstruktion. Zur leichteren Orientierung sind die 
entsprechenden Kapitel innerhalb der Arbeit angegeben. 
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Abb. 6: Untersuchungsdesign und Methoden 
Quelle: Eigene Darstellung 
Untersuchungsdesign und Methoden  61 
 
4.2 Allgemeine Überlegungen zum Einsatz qualitativer Methoden 
Nachfolgend werden Gründe für die Verwendung qualitativer Methoden ange-
führt und Gütekriterien dargestellt. 
Begründung der qualitativen Methoden 
Die qualitative Forschung zeichnet sich durch Angemessenheit von Methoden 
und Theorien in Bezug auf den Untersuchungsgegenstand, die Analyse verschie-
dener Perspektiven und die kritische Reflexion der eigenen Forschung aus (Flick, 
2007). Die verwendeten qualitativen Methoden werden in dieser Arbeit durch den 
Forschungsgegenstand und durch das Modell der Didaktischen Rekonstruktion 
als Forschungsrahmen begründet (Harald Gropengießer, 2007). Zur Untersu-
chung der didaktischen Strukturierung der Unterrichtsgespräche ist die Erfas-
sung und Interpretation der individuellen Denkstrukturen der Lehrkraft nötig. 
Um diese in Breite, Tiefe und Qualität zu beschreiben, ist ein offenes, problem-
zentriertes und interaktives Vorgehen nötig. Ein vertieftes Nachfragen ermög-
licht es, die Komplexität der Zusammenhänge und der zugrundeliegenden indi-
viduellen Vorstellungen interpretativ zu erschließen. Außerdem muss die Me-
thode zunächst unbekannte, individuelle Vorstellungen erfassen. Dieselben An-
forderungen an das methodische Vorgehen stellt die Betrachtung der Lernerper-
spektiven: Schüler werden zu ihren individuellen Lernprozessen und zu ihrer 
Wahrnehmung der Rolle der Lehrkraft im Unterrichtsgespräch befragt. Auch 
hier gilt, dass ein interaktives Vorgehen das Verständnis der individuellen Lern-
prozesse und Sichtweisen erleichtert. Qualitative Untersuchungsmethoden erfül-
len diese Anforderungen an Problemzentrierung, Offenheit und Interaktivität 
und werden daher für diese Arbeit ausgewählt. 
Qualitative Daten können – im Gegensatz zu den rein numerischen quantitativen 
Daten – von vielfältiger Art sein, wie zum Beispiel Texte, Zeichnungen oder Au-
dioaufzeichnungen (Kuckartz, 2014, S. 14). In der vorliegenden Arbeit besteht 
das Datenmaterial aus Audio-Aufzeichnungen von leitfadengestützten Inter-
views und Videos von Unterrichtsstunden. Als generelle Analyseform wird die 
qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2002) gewählt. Sie zeichnet sich durch 
die grundlegenden Interpretationsformen „Zusammenfassung“, „Explikation“ 
und „Strukturierung“ aus. Die Stärke dieses systematischen, regelgeleiteten Vor-
gehens darf allerdings nicht zu einer Starrheit führen. Die qualitative Inhaltsan-
alyse ist eine spezifische Auswertungstechnik, die in Kombination mit einer pas-
senden Datenerhebung und -aufbereitung auf den konkreten Forschungsgegen-
stand ausgerichtet und angepasst werden muss. Für die fachdidaktischen Frage-
stellungen werden deshalb Anpassungen im Vorgehen vorgenommen (Mayring, 
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2015; Niebert & Gropengießer, 2014). Die Anpassungen werden unter den Punk-
ten 4.3 – 4.5 und gegebenenfalls bei den Ergebniskapiteln beschrieben. 
Gütekriterien qualitativer Forschung 
Im Zuge der langjährigen, kontroversen Diskussion um die Übertragbarkeit der 
„klassischen“ Gütekriterien Objektivität (Bestätigbarkeit), Reliabilität (Zuverläs-
sigkeit) und Validität (Gültigkeit) auf die qualitative Forschung wurden eigene 
Kriterien und verschiedene Systeme für die Güte von qualitativen Methoden ent-
wickelt (Flick, 1987; Krippendorff, 1980; Mayring, 2002). Im Kern zeigt die Dis-
kussion, dass die klassischen Gütekriterien einer Modifizierung und Anpassung 
bedürfen, um dem prozeduralen Charakter der qualitativen Forschung gerecht 
zu werden (Flick, 2009, S. 272 ff.). In Bezug auf die qualitative Inhaltsanalyse un-
terscheidet Kuckartz (2014, S. 165 ff.) die “interne Studiengüte“ (Zuverlässigkeit, 
Glaubwürdigkeit, Verlässlichkeit) von der „externen Studiengüte“ (Übertragbar-
keit und Verallgemeinerbarkeit). Die Güte der Daten wird beispielsweise durch 
die begründete Auswahl der Methode, die genaue Anwendung der methodischen 
Regeln für die Interviewführung oder in der Nachvollziehbarkeit des Transkripi-
tionsprozesses erreicht. Ein computergestütztes Vorgehen bei der Inhaltsanalyse, 
ein schlüssiges Kategoriensystem mit Kategoriendefinitionen und Ankerbeispie-
len sowie mehrere, unabhängige Codierer sind weitere Gütekriterien. Die Dar-
stellung von verschiedenen Antworten (Breite des Spektrums), Hinweise auf Ge-
genbeispiele und Widersprüche vermeiden eine selektive Plausibilisierung bei 
der Interpretation der Daten. Im Rahmen der „externen Studiengüte“ wird dis-
kutiert, inwieweit sich die Befunde der qualitativen Forschung verallgemeinern 
lassen. Bei den üblicherweise kleinen Stichproben muss die Auswahl der Pro-
banden begründet und die Übertragbarkeit auf andere Situationen in Abhängig-
keit der Fragestellung reflektiert werden. Weiterhin nennt Kuckartz (2014, 
S. 168) verschiedene Strategien, die die Verallgemeinerbarkeit qualitativer Ergeb-
nisse erhöhen: Beim „Peer debriefing“ findet ein Austausch mit kompetenten 
Personen außerhalb des Forschungsprojekts über die Vorgehensweise und ers-
ten Ergebnisse der Studie statt. Das „Member checking“ erfolgt im Sinne einer 
kommunikativen Validierung und führt in einem diskursiven Prozess zu einer 
Einigung über die Ergebnisse der Analyse zwischen Forscher und Beforschtem. 
Dieses Vorgehen ist insbesondere bei der Interpretation von Selbstdarstellungen, 
die zu einer Verständigung über die Alltagspraxis führen soll, sinnvoll (Mayring, 
2015, S. 127). Techniken der Triangulation ermöglichen einen mehrperspektivi-
schen Bick auf den Untersuchungsgegenstand und erhöhen dadurch ebenfalls 
die Verallgemeinerbarkeit. 
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4.3 Leitfadengestützte Interviews in der fachdidaktischen Forschung 
Vorausgehend sollen wichtige Aspekte zu leitfadengestützten Interviews ange-
sprochen werden, da diese Form der Datenerhebung in der vorliegenden Studie 
bei den Interviews mit der Lehrkraft und den Schülern angewendet wurde. Nie-
bert und Gropengießer (2014, S. 122) fassen Eignung, Kriterien und Vorgehen 
für die Lehr-Lernforschung zusammen. Das leitfadengestützte Interview eignet 
sich für die Rekonstruktion von alltäglichen und wissenschaftlichen Vorstellun-
gen, wobei eine Balance zwischen Offenheit und Steuerung durch die Themen 
und Fragen des Interviewers anzustreben ist. In einer kurzen Einführungsphase 
stellt sich der Interviewer vor und nennt die Ziele und den Rahmen des Inter-
views. Dabei wird der Proband darauf hingewiesen, dass das Interview anonymi-
siert wird und alle Aussagen (positiv, neutral und kritisch) erwünscht sind. Ins-
besondere bei Schülern ist es wichtig, zusätzlich zu betonen, dass keine Bewer-
tung ihrer Aussagen (im Sinne einer Leistungsmessung) erfolgt. Generell wird 
bei der Erhebung von Daten durch Interviews davon ausgegangen, dass sich die 
Befragten authentisch und aufrichtig äußern.  
Die Interpretation von Interviews ist immer ein Fremdverstehen von Vorstellun-
gen über fachliche Phänomene oder über Lehr-Lernprozesse. Der Forscher re-
konstruiert dabei das Denken der Befragten in einem methodisch kontrollierten 
Prozess. Dabei sind die Gütekriterien qualitativer Forschung zu beachten. Nie-
bert und Gropengießer (2014, S. 123 ff.) weisen auf eine genaue Dokumentation 
des Verfahrens bei der Datenerhebung und -aufbereitung und die vertrauensvolle 
Mitwirkung der Probanden hin, was die Qualität der Daten erhöht. Außerdem 
empfehlen sie eine interne Triangulation, indem das Interview so gestaltet wird, 
dass an mehreren Stellen auf denselben Aspekt Bezug genommen wird, um so 
die Ähnlichkeit der Aussagen eines Probanden vergleichen zu können. 
Der erforschende, offene Charakter einer qualitativen Untersuchung zeigt sich 
im Leitfaden, der das Gespräch weder durch einen genauen Wortlaut noch durch 
eine festgelegte Reihenfolge von Fragen einengt. Er gibt Orientierung, indem er 
einer logischen Struktur folgt und dem Interviewer einen schnellen Überblick 
ermöglicht. Die Fragen werden in der Alltagssprache formuliert und passen sich 
bei Lernenden dem Wortschatz und Vorstellungshorizont an (Niebert & Gropen-
gießer, 2014, S. 126).  
Die Interventionen eines Leitfadens lassen sich einteilen in offene Einstiegsim-
pulse, Aufgabenstellungen mit und ohne Material, vertiefende und validierende 
Interventionen sowie einer abschließenden Intervention (Gropengießer, 2007, 
S. 134). Zu Beginn des Interviews werden offene Fragen gestellt, die den Befrag-
ten zum Erzählen auffordern, beispielweise: „Welche Bedeutung haben Schüler-
vorstellungen für Sie?“ Danach kann der Interviewer durch vertieftes Nachfragen 
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oder die Bitte um genauere Erklärungen bestimmte Inhalte erneut aufgreifen, 
um sein Fremdverstehen zu verbessern. Oder es folgen spontane Interventionen 
durch Impulse, die sich aus dem Erzählten ergeben. Generell erfolgt nach einem 
offenen Einstieg eine zunehmende Fokussierung auf einzelne Fragestellungen 
durch Aufgabenstellungen mit oder ohne Material, wie zum Beispiel: „Kannst du 
erklären, was du bei der Diskussion dieses Bildes von deinem Mitschüler gedacht 
hast?“. Eine vertiefende oder steuernde Intervention könnte dazu sein: „Du hast 
eben von den Alpha-Teilchen gesprochen: wie hast du dir die Flugbahn vorge-
stellt?“. Validierende Interventionen nutzen verschiedene Zugänge zum selben 
Thema, wie zum Beispiel Zeichnungen, Videoausschnitte und Fragen oder Zu-
sammenfassungen wie: „Bitte fassen Sie noch einmal zusammen, was beim Um-
gang mit Schülervorstellungen während dieser Phase Ihrer Meinung nach zu be-
achten ist“. In der abschließenden Intervention sollen die Probanden die Mög-
lichkeit erhalten, Aspekte hinzuzufügen, die noch nicht angesprochen wurden 
oder in einem kurzen Fazit das Wichtigste aus dem Interview herauszustellen.  
Nach einer ersten Fassung und einer Testung in Probeinterviews wird der Leit-
faden optimiert und auch im Verlauf der Erhebung werden in der Regel Ergän-
zungen eingefügt, um auf der Basis bereits ermittelter Vorstellungen die Katego-
rien noch differenzierter zu erfassen (Niebert & Gropengießer, 2014, S. 130). 
Die verwendeten Leitfäden für die Interviews mit der Lehrkraft und den Schülern 
wurden nach obigem Vorgehen mehrfach überarbeitet, die jeweils letzte Version 
befindet sich im Anhang. 
4.4 Retrospektive Befragung zu Lehr-Lernprozessen 
Bei einer retrospektiven Befragung werden Metakognitionen und Einstellungen 
sowie Motivationen zu einem bereits durchlaufenen Lernprozess rückblickend 
erfasst. Durch die Introspektion (Selbstbeobachtung) können Erinnerungen an 
Unterrichtssituationen rückwirkend verbalisiert werden (Groß & Gropengießer, 
2003; Paul, Schanze, & Groß, 2016). Dieses qualitative Untersuchungsinstru-
ment findet Verwendung bei den Interviews mit den Schülern, die unmittelbar 
nach dem Unterricht rückblickend zu ihren individuellen Lernprozessen wäh-
rend der Gespräche und zu ihrer Wahrnehmung der Rolle der Lehrkraft befragt 
wurden. Analog wurde die Lehrkraft zum Lehr-Lernprozess (didaktische Struk-
turierung, Ziele und Methoden im Umgang mit Schülervorstellungen) retrospek-
tiv im Zeitraum von ein bis neun Monaten nach dem Unterricht befragt. Der 
Rückblick der Lehrkraft wird durch die videographierten Unterrichtsszenen und 
deren Transkripte unterstützt. Die Vorteile einer retrospektiven Befragung sind 
der individuelle Dialog mit dem Probanden zur Reflexion der Lehr-Lernprozesse 
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und die Benennung von Ursachen für diese Prozesse durch den Probanden (Paul 
et al., 2016, S. 173). 
4.5 Auswahl der Probanden und Inhalte 
Zur Verknüpfung der Themen Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch, 
Ko-Konstruktionsprozesse und Rolle der Lehrkraft in der unterrichtlichen Um-
setzung gibt es noch wenige Untersuchungen. Deshalb findet in dieser Arbeit 
eine Analyse von Erfahrungen aus der Unterrichtspraxis statt, die im Sinne eines 
guten Praxisbeispiels erste Hinweise zum lernförderlichen Umgang mit Schü-
lervorstellungen in ko-konstruktiven Gesprächen geben können. Die qualitative 
Ausrichtung erfordert eine mehrperspektivische Betrachtung des Forschungsge-
genstandes, um die Qualität der Studie zu erhöhen. Deshalb wurden auch die 
Perspektiven der Lernenden mit einbezogen. Schüler berichten zu ihren indivi-
duellen Lernprozessen und zu ihrer Wahrnehmung der Lehreraktivitäten in den 
Unterrichtsgesprächen. 
Auswahl der Lehrkraft 
Für ein gutes Praxisbeispiel wurde eine Lehrkraft gesucht, die bereits viel Erfah-
rung mit der didaktischen Strukturierung von Unterrichtsgesprächen besitzt, in 
denen Schülervorstellungen im Mittelpunkt stehen. Außerdem sollte sie in der 
konkreten Umsetzung im Unterricht, beispielsweise durch ein entsprechendes 
Methodenrepertoire, versiert sein. Daher wurde eine Lehrkraft ausgewählt, die 
seit mehreren Jahren in der Lehramtsausbildung für das Fach Chemie am Gym-
nasium tätig ist und sich nach eigenen Angaben im Bereich Gesprächsführung 
bei Schülerdiskussionen spezialisiert hat. Aufgrund der Ausbildungstätigkeit 
wird angenommen, dass die Lehrkraft sehr reflektiert Ziele und Methoden be-
nennen und deren Umsetzung beschreiben sowie im Unterricht zeigen kann, da 
dies Voraussetzungen für die Vermittlung an Studienreferendare sind. Zudem 
nehmen Schülervorstellungen eine zentrale Stellung im Unterricht dieser Lehr-
kraft ein, weil sie ihren Unterricht nach dem Koblenzer Lehr-Lern-Modell konzi-
piert, das den Unterricht konsequent aus Sicht der Lernenden anlegt und durch-
führt  (vgl. Kap. 2.3.3; Leisen, 2011). In diesem Modell wird der Umgang mit den 
Vorstellungen der Lernenden im Unterrichtsgespräch explizit als eine Form der 
personalen Steuerung (Moderation) von Lernprozessen thematisiert (Studiense-
minar Koblenz, 2016, S. 85 ff). 
66 Untersuchungsdesign und Methoden 
Auswahl der Inhalte 
Um zwei Gruppen zu untersuchen, die sich im Alter der Lernenden unterschei-
den, wurden Inhalte aus dem Chemieunterricht der Mittel- und Oberstufe am 
Gymnasium festgelegt. Die konkreten Themen bestimmte die Lehrkraft. Inhalte 
in der Jahrgangsstufe 8 waren der Streuversuch von Rutherford und das Kern-
Hülle Modell. In der Jahrgangsstufe 11 wurden die Volumenkontraktion und -
expansion mit Hilfe von zwischenmolekularen Wechselwirkungen diskutiert.  
Die Auswahl der videographierten Unterrichtssequenzen erfolgte nach der Fra-
gestellung der Untersuchung. Die Gespräche mit der ganzen Klasse konzentrier-
ten sich in den untersuchten Fällen auf zwei Phasen, die nach dem Koblenzer 
Lehr-Lern-Modell „Vorstellungen entwickeln“ und „Lernprodukt diskutieren“ ge-
nannt werden. Die Lehrkraft nutzt in den Interviews diese Begrifflichkeiten. In 
der Erhebung werden die Phasen mit U1 (Vorstellungen entwickeln) und U2 
(Lernprodukt diskutieren) bezeichnet. 
Auswahl der Lernenden 
Die Lernenden wurden in den jeweiligen Gruppen (Jahrgangsstufe 8 mit 25 
Schülern; Jahrgangsstufe 11 mit 11 Schülern) nach Freiwilligkeit ausgewählt. In 
den Einverständniserklärungen der Eltern war die Freiwilligkeit Voraussetzung 
für die Genehmigung der Studie. In der Jahrgangstufe 8 meldeten sich acht 
Schüler (vier weibliche und vier männliche Probanden im Alter von 13-14 Jah-
ren), in der Jahrgangsstufe 11 stellten sich fünf Schüler (eine weibliche Person 
und vier männliche Probanden im Alter von 16-17 Jahren) für die Interviews zur 
Verfügung. Das Leistungsniveau der befragten Schüler umfasste den Notenbe-
reich von 1 (sehr gut) bis 4 (ausreichend). 
4.6 Datenerhebung und -aufbereitung 
Vor der Datenerhebung erfolgte eine Abklärung der rechtlichen Vorgaben und 
eine Information von Schulleitung, Eltern und Schüler. Eine schriftliche Einver-
ständniserklärung der Lehrkraft und der Eltern der gefilmten und befragten 
Schüler wurde eingeholt. 
Videographie 
Für die Untersuchung der Unterrichtsgespräche wurde die Videographie ausge-
wählt, weil dieses Medium die Interaktivität zwischen den Schülern und zwi-
schen den Schülern und der Lehrkraft besonders gut abbilden kann. Ein weiterer 
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Vorteil war die Nutzung von Videoausschnitten für die Interviews mit der Lehr-
kraft. Die Fragen zur didaktischen Strukturierung (Ziele und Methoden der Lehr-
kraft im Umgang mit Schülervorstellungen) sollte an konkreten Beispielen erfol-
gen. Die gefilmten Unterrichtsszenen und deren Transkripte dienten als Mate-
rial, durch das die Interviews strukturiert wurden. So konnte die Lehrkraft zu 
ihren Zielen und zum konkreten Methodeneinsatz an bestimmten Stellen des 
Unterrichts Auskunft geben. Ein weiterer Vorteil war, dass durch das Anschauen 
der Videoausschnitte die Unterrichtssituation wieder präsent wurde und so die 
insgesamt acht Stunden Interview mit der Lehrkraft auf mehrere Sitzungen auf-
geteilt werden konnten. Weiterhin wurden die Ausschnitte der Unterrichtsvideos 
und deren Transkripte als Datenmaterial für die Untersuchung der Lernerper-
spektiven (formale und inhaltliche Analyse der Gespräche mit Untersuchung der 
Ko-Konstruktionsprozesse, Identifizierung der Konzepte der Lernenden und 
Lehreraktivitäten) genutzt. 
Die Videographie erfolgte in Anlehnung an die IPN-Videostudie Physik (Seidel, 
Dalehefte, & Meyer, 2003) mit drei Kameras, wobei zwei Überblickskameras auf 
Stativen fest installiert waren (Perspektive zur Tafel und Perspektive in die 
Klasse) und die dritte „Lehrerkamera“ das Unterrichtsgeschehen durch flexible 
Kameraführung verfolgte. Zusätzlich wurden an den Schülertischen insgesamt 
sechs PCM-Rekorder aufgestellt, um eine Tonspur in hoher Qualität zu erfassen. 
Bei jeder Jahrgangsstufe wurde eine Doppelstunde (90 min) videographiert. An-
schließend wurden die Ausschnitte der zu untersuchenden Unterrichtsphasen 
(U1, Vorstellungen diskutieren und U2, Lernprodukt diskutieren) aus dem Video 
herausgeschnitten und mit der Tonspur der PCM-Rekorder unterlegt. Zum Teil 
wurden von den drei Kameras verschiedene Perspektiven zusammengefügt, um 
eine spätere, mögliche Nutzung der Videoausschnitte in nicht-öffentlichen 
Lehrerweiterbildungen zu ermöglichen. Für die technische Umsetzung wurde 
eine Videoschnittsoftware benutzt. 
Leitfadengestützte Interviews 
Für die Fragestellungen zur didaktischen Strukturierung und die Lernerperspek-
tiven wurden leitfadengestützte Interviews mit der Lehrkraft und den Schülern 
geführt. Die Interviews wurden mit einem digitalen PCM-Rekorder aufgenom-
men. Die Einzelinterviews mit den Schülern fanden unmittelbar nach der video-
graphierten Doppelstunde in einem separaten Raum statt und dauerten bei den 
Schülern der Jahrgangsstufe 8 jeweils ca. 10 min und bei den Schülern der Jahr-
gansstufe 11 jeweils ca. 15 min. Die Interviews mit der Lehrkraft fanden ein bis 
neun Monate nach dem Unterricht anhand der Videoausschnitte und der Tran-
skripte statt. Insgesamt umfassten die Interviews mit der Lehrkraft acht Stunden. 
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Die Tondateien von Video- bzw. Audioaufnah-
men wurden mit der Transkriptionssoftware F5 
mit festgelegten Regeln (siehe Anhang) transkri-
biert. Danach wurden die zu untersuchenden 
Gesprächsabschnitte ausgewählt (Kriterien 
siehe Punkte 4.5 ff.) und die Sprache durch Re-
digieren geglättet. 
Dieser Vorgang umfasst das Selegieren, bei Interviews das Transformieren in ei-
genständige Aussagen des Interviewten, das Auslassen von Redundanzen und 
Füllseln und das Paraphrasieren (Gropengießer 2001, S. 145 ff.). Die redigierten 
Transkripte (siehe Anhang) der Gespräche bildeten die Grundlage für die ver-
schiedenen Auswertungsmethoden. 
Übersicht zur Datenerhebung und -aufbereitung 
Juni 2015: Videographie je einer Doppelstunde (90 min) in den Jahrgangsstufen 
8 und 11, im Anschluss Interviews mit den Schülern 
Juni 2015 – Dezember 2015: Aufbereitung der Videos 
Juni 2015 – März 2016: Transkription der Audiodateien 
Juli 2015 – März 2016: Interviews mit der Lehrkraft 
Tab. 6: Übersicht Datenerhebung und -aufbereitung 
Jahrgangsstufe 
Ausgewählte 
Unterrichtsphasen 
Länge des un-
tersuchten Vi-
deoausschnitts 
Anzahl und Al-
ter der inter-
viewten Schüler 
Interviews mit 
der Lehrkraft, 
Zeitpunkte 
Jgst. 8 
Vorstellungen entwickeln 
(U1) 
Lernprodukt diskutieren 
(U2) 
14 min 
17 min 
8 (13-14 Jahre) Juli 2015 
März 2016 
Jgst. 11 
Vorstellungen entwickeln 
(U1) 
Lernprodukt diskutieren 
(U2) 
10 min 
13 min 
5 (16-17 Jahre) November 2015 
Quelle: Eigene Darstellung 
Audio- oder Videodatei 
Transkribieren 
Redigieren 
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Inhalte: 
Jgst. 8: Streuversuch von Rutherford, Kern-Hülle Modell 
Jgst. 11: Volumenkontraktion und -expansion, zwischenmolekulare Wechselwir-
kungen 
4.7 Vorgehen und Methoden im Rahmen der fachlichen Klärung – 
Vorstellungen der Wissenschaftler 
 
 
Für die fachliche Klärung (siehe Kap. 5) wird eine fachdidaktisch adaptierte Form 
der qualitativen Inhaltsanalyse nach Gropengießer (2005) angewendet. Dazu wer-
den wissenschaftlich anerkannte Texte aus Fachbüchern, Lehrbüchern und Ori-
ginalveröffentlichungen hinsichtlich ihrer Aussagen und aus fachdidaktischer 
Sicht untersucht. Im Fall der Experimente von Rutherford sind dies zwei Texte 
aus Lehrbüchern und eine Originalveröffentlichung von Rutherford. Die Volu-
menänderungen bei realen Lösungen berührt mehrere Teilbereiche der Chemie. 
Dementsprechend sind relevante Textstellen in unterschiedlichen Lehrbüchern 
der anorganischen, organischen und physikalischen Chemie verortet. Aufgrund 
der vielen unterschiedlichen Quellen wird eine Zusammenfassung der diversen 
Lehrbuchstellen als Grundlage für die Explikation gewählt. Die kritische Betrach-
tung in Bezug auf die Vermittlungsabsicht ist ein wichtiges Merkmal der fachli-
chen Klärung. Leitende Fragestellungen sind: Welche fachwissenschaftlichen 
Aussagen liegen zu den Themen vor? Welche Bedeutung besitzen die Begriffe 
und Termini in den fachwissenschaftlichen Kontexten? Welche Termini unter-
stützen lernförderliche Vorstellungen und welche Termini könnten Lernhinder-
nisse erzeugen? Ein methodisch kontrolliertes Vorgehen erfolgt durch die quali-
tative Inhaltsanalyse, die Gropengießer (2005) für die fachdidaktische Forschung 
beschrieben hat. 
Datenmaterial 
 
Rutherford: zwei Quelltexte aus Lehr-
büchern, ein Originaltext 
 
Volumenänderungen bei Lösungen: 
Eigene Zusammenfassung aus ver-
schiedenen Lehrbüchern 
Auswertungsmethode 
 
Qualitative Inhaltsanalyse 
(nach Gropengießer 2005) 
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Die fachliche Klärung gliedert sich demnach in die 
Schritte Zusammenfassung, Explikation und Struk-
turierung. Bei der Zusammenfassung werden zu 
den Themen der Unterrichtsstunden (Streuexperi-
mente von Rutherford und Kern-Hülle-Modell so-
wie Volumenänderungen bei realen Lösungen) in-
haltstragende Passagen aus Originalveröffentli-
chungen und Lehrbuchtexten identifiziert, para-
phrasiert und zum Teil zitiert. 
Beim anschließenden Ordnen der Aussagen (siehe Anhang) werden diese unter 
Berücksichtigung der Fragestellung thematisch geordnet. Das Ergebnis ist eine 
Zusammenfassung der zentralen Vorstellungen von Wissenschaftlern zu den je-
weiligen Themenbereichen. Der Abgleich verschiedener Quellen zeigt den ge-
meinsamen Kern und gegebenenfalls Unklarheiten oder Widersprüche in den 
Vorstellungen. In der nachfolgenden Explikation wird dargestellt, welche Quel-
len für Vorstellungen in Frage kommen, sprachliche Aspekte werden beleuchtet 
oder es werden Brüche, Probleme oder Widersprüche aufgezeigt. Zusammenfas-
sung und Explikation bilden die Grundlage für die Strukturierung, durch die die 
zentralen Denkfiguren und Konzepte von Wissenschaftlern identifiziert werden. 
Dabei werden Konzepte, die fragend diskutiert werden, in der Strukturierung mit 
(?) versehen. Die Konzepte, die zustimmend vertreten werden, erhalten ein (*). 
Antithetisch vertretene Konzepte werden durchgestrichen dargestellt (Beispiel). 
Die identifizierten Konzepte der Wissenschaftler bilden die Grundlage für den 
Vergleich mit den Konzepten der Lernenden. 
4.8 Vorgehen und Methoden im Rahmen der Lernerperspektiven 
Da für die verschiedenen Teilfragen unterschiedliche Methoden angewendet 
wurden, wird im Folgenden die Beschreibung nach den Teilfragen bzw. Kapiteln 
in der Arbeit gegliedert. 
Zusammenfassung 
(Identifizieren,  
Paraphrasieren,  
Ordnen) 
Explikation 
Strukturierung 
(Konzepte) 
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Empirische Befunde zu Lernervorstellungen unter Berücksichtigung der Ver-
mittlungsperspektive (Kapitel 6.1) 
  
Die Darstellung zum Stand der Forschung zu Lernervorstellungen (Kap. 6.1) er-
folgt durch eine Reanalyse empirischer Erhebungen (in Anlehnung an Klauer, 
2006). Die vorliegenden Befunde werden qualitativ reinterpretiert und in einer 
zusammenfassenden Übersicht dargestellt. Dabei wurden die Primärerhebun-
gen unter Berücksichtigung der Fragestellung gesichtet und zusammengefasst. 
Die Vorstellungen von Lernenden wurden auf der Ebene von Konzepten zu den 
relevanten Inhalten der Untersuchung (Streuversuch von Rutherford, Vorstel-
lungen von Atomen, Volumenänderungen bei Lösungen, zwischenmolekularen 
Wechselwirkungen) dargestellt. Unter Berücksichtigung der Vermittlungsper-
spektive werden im Kapitel 6.1 einleitend fachdidaktische Aspekte zu zentralen 
Modellen und deren Entwicklung wie die Vorstellungen zum Aufbau der Atome 
oder das Teilchenmodell zusammengefasst. Auch auf die kontroverse Diskussion 
zur fachdidaktischen Bedeutung des Standardversuchs zur Volumenkontraktion 
einer Lösung von Ethanol und Wasser wird verwiesen.  
Ko-Konstruktionsprozesse in den Gesprächen (Kapitel 6.2) 
Grundlage des Kapitels 6.2 ist die Annahme, dass Ko-Konstruktionsprozesse in 
den Unterrichtsgesprächen stattfinden. Aus der Literatur leitet sich eine Unter-
suchung der Schüleräußerungen im Hinblick auf formale und inhaltliche Krite-
rien ab. Die Untersuchung der formalen Ebene zeigt, ob die Aussagen die Krite-
rien einer erfolgreichen Ko-Konstruktion aufweisen. Die Inhaltsebene lässt eine 
Identifikation der Konzepte der Lernenden zu und bildet die Grundlage für den 
Vergleich mit den Konzepten der Wissenschaftler. 
Datenmaterial 
Fachdidaktische Literatur,  
empirische Erhebungen 
Auswertungsmethode 
Reanalyse empirischer Befunde, 
zusammenfassende Übersicht 
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Formale Analyse der Ko-Konstruktionsprozesse (Kapitel 6.2.1) 
Die redigierten Transkripte der Gespräche werden mit der qualitativen Inhalts-
analyse nach Mayring (2015, S. 97 ff.) ausgewertet. Als Analyseform wird die de-
duktive Kategorienbildung (Strukturierung) genutzt, da aus dem bisherigen For-
schungsstand bereits Kategoriensysteme für die formale Analyse von ko-kon-
struktiven Gesprächen vorliegen (vgl. Kap. 2.4.4). Mayring unterscheidet vier For-
men der Strukturierung (formal, inhaltlich, typisierend, skalierend). Zur Beant-
wortung der Frage, ob die Kriterien von ko-konstruktiven Gesprächen vorliegen, 
wird eine formale Strukturierung verwendet, da damit die innere Struktur von 
Gesprächen untersucht werden kann. Dabei ist das Kriterium der formalen 
Strukturierung dialogisch, das heißt, dass die Abfolge der Gesprächsbeiträge ana-
lysiert wird (Mayring 2015, S. 100-101). 
Datenmaterial  
Redigierte Transkripte von video-
graphierten Unterrichtsstunden  
Auswertungsmethode  
Qualitative Inhaltsanalyse mit de-
duktiver Kategorienbildung 
(nach Mayring 2015) 
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Der Prozess der Strukturierung mit deduk-
tiver Kategorienbildung verläuft nach ne-
benstehendem Schema (gekürzt und leicht 
verändert entnommen aus Mayring, 2015, 
S. 98). Die Dimensionen und ihre Ausprä-
gungen werden aus der Theorie und gege-
benenfalls eigenen Untersuchungen abge-
leitet und begründet. Daraus entsteht das 
Kategoriensystem. Die Zugehörigkeit eines 
Materialbestandteils zur Kategorie wird 
festgelegt, indem jede Kategorie definiert 
und mit konkreten Ankerbeispielen veran-
schaulicht wird. Falls Kategorien schwierig 
abzugrenzen sind, werden Regeln formu-
liert, um eine eindeutige Einordnung zu ge-
währleisten. Nach der Erprobung der Kate-
gorien werden die Fundstellen im Text 
markiert und zusammengefasst.  
Die Ergebnisaufbereitung einer formalen Strukturierung beinhaltet zunächst die 
Feinstruktur, aus der im zweiten Schritt eine übergeordnete, allgemeine Struktur 
abgeleitet wird.  
In der vorliegenden Studie wird das Kategoriensystem aus der Literatur (vgl. Kap. 
2.4.4) und den Befunden aus den Lehrerinterviews (vgl. Kap. 7) abgeleitet und 
begründet. Die genaue Ableitung und Anwendung des Kategoriensystems wird 
im Kapitel 6.2.1.2 dargestellt. Das Ergebnis ist eine Feinstruktur, die die zeitliche 
Abfolge der Gesprächsbeiträge und ihre Funktion im Ko-Konstruktionsprozess 
aufzeigt. Weiterhin werden daraus Elemente einer allgemeinen Struktur, im 
Sinne eines Gesprächsmusters, abgeleitet. Aufgrund der großen Datenmengen 
und der grafischen Möglichkeiten zur Visualisierung der Ergebnisse wurde eine 
QDA-Software benutzt. 
Theoriegeleitete Festlegung 
der Dimensionen und Aus-
prägungen → Ableitung des 
Kategoriensystems 
Definition der Kategorien, 
Ankerbeispiele ggf. Codierre-
geln 
Materialdurcharbeitung, Ex-
traktion der Fundstellen 
Überarbeitung und ggf. Revi-
sion der Kategorien 
Materialdurchgang 
Ergebnisaufbereitung: Fein-
struktur und ggf. allgemeine 
Strukturelemente 
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Inhaltliche Analyse der Ko-Konstruktionsprozesse – Vorstellungen der Lernen-
den (Kapitel 6.2.2) 
Die redigierten Transkripte werden mit der qualitativen Inhaltsanalyse nach Gro-
pengießer (2005, vgl. auch Punkt 4.6) methodisch kontrolliert ausgewertet. Ziel 
des Vorgehens ist die Identifizierung von Konzepten der Lernenden, um sie auf 
gleicher Ebene mit den Konzepten der Wissenschaftler vergleichen zu können. 
Aufgrund des Forschungsgegenstandes liegen in dieser Arbeit besondere Vo-
raussetzungen für die Datenauswertung vor. Zum einen ist zu berücksichtigen, 
dass weder eine Interviewsituation noch ein Vermittlungsexperiment vorliegen, 
bei denen der Interviewer eine Steuerungsfunktion durch Fragen oder Nachfra-
gen bei den Lernenden übernimmt. Hier tritt der Forscher als externer, nicht 
teilnehmender Beobachter auf, der einen Ausschnitt eines durch die Lehrkraft 
moderierten Unterrichtsgespräches untersucht. Dadurch kann bei den geäußer-
ten Vorstellungen der Schüler nicht vertieft nachgefragt werden, sondern für die 
Auswertung stehen größtenteils einzelne Aussagen verschiedener Schüler zur 
Verfügung. Auch die Anzahl der teilnehmenden Lerner ist (im Vergleich zu 
Gruppeninterviews) relativ hoch, da eine ganze Klasse betrachtet wird (25 Schü-
ler in der Jahrgangsstufe 8 und 11 Schüler in der Jahrgangsstufe 11). Weiterhin 
sind die untersuchten Sequenzen dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Ko-
Konstruktionsprozess abbilden, in dem Vorstellungen in einem hohen Maße 
Veränderungsprozessen ausgesetzt sind, da die Lernenden häufig neue Ideen, 
erste Annahmen oder Hypothesen äußern, die im Verlauf des Gespräches über-
prüft und hinterfragt werden (vgl. Kap. 2.3.1 und Osborne, 2010). Auch Gropen-
gießer postuliert den Aspekt der Veränderung und merkt an, dass Vorstellungen 
„auch ad hoc als Konstrukte in der Situation entwickelt werden“ können (Gro-
pengießer, 2007, S. 143). Die Folgen für die Interpretation der Daten werden im 
Kapitel 6.2.2 näher erläutert. 
Datenmaterial 
Redigierte Transkripte von  
videographierten Unterrichts-
stunden  
Auswertungsmethode 
Qualitative Inhaltsanalyse (nach 
Gropengießer 2005) 
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Perspektiven der Lernenden zum individuellen Lernprozess und zur Rolle der 
Lehrkraft in den Gesprächen (Kapitel 6.3) 
  
Zur Untersuchung der Lernerperspektiven werden die Probanden retrospektiv 
(vgl. Punkt 4.4) zu ihrem Lernprozess und zur Rolle der Lehrkraft befragt. Das 
induktive Vorgehen bei der Auswertung ist typisch für qualitative Ansätze und 
hat zum Ziel, den Untersuchungsgegenstand ohne Vorannahmen des Forschers 
abzubilden.  
 
Im Rahmen einer zusammenfassenden qua-
litativen Inhaltsanalyse werden bei einem in-
duktiven Vorgehen die Kategorien direkt aus 
dem Material abgeleitet, ohne vorherigen Be-
zug auf Theoriekonzepte (Mayring, 2015, 
S. 85 ff.). Da der eigene Lernprozess und die 
Wahrnehmung der Rolle der Lehrkraft indivi-
duumsbezogen und damit zunächst unbe-
kannt sind, wurde das induktive Vorgehen 
gewählt. Zudem sind diese Fragestellungen 
bisher noch zu wenig untersucht, als dass 
man auf Theoriekonzepte zurückgreifen 
könnte. Das nachfolgend beschriebene Vor-
gehen folgt dem Prozessmodell von Mayring 
(2015), die Schrittabfolge im Kasten ist leicht 
verändert entnommen aus Mayring, 2015, 
S. 86. Aus der Fragestellung wird das Thema 
der Kategorienbildung abgeleitet, wie zum 
Beispiel: „Welche Aufgaben der Lehrkraft bei 
den Unterrichtsgesprächen beschreiben die 
Schüler?“ 
Durch dieses Selektionskriterium können die Kategorien definiert und das Abs-
traktionsniveau festgelegt werden. Beispiel: Kategoriendefinition: „Subjektiv 
wahrgenommene Aufgaben oder Aktivitäten der Lehrkraft während der Unter-
richtsgespräche“ Abstraktionsniveau: „Konkrete Aktivitäten mit Bezug auf den 
Unterricht, die von den Befragten genannt werden“ Im Anschluss erfolgt die Ma-
terialdurcharbeitung mit der Bildung von Kategorien als Begriff oder kurzer Satz. 
Datenmaterial 
Redigierte Transkripte von leitfa-
denzentrierten Interviews 
Auswertungsmethode 
Qualitative Inhaltsanalyse mit in-
duktiver Kategorienbildung 
(nach Mayring 2015) 
Fragestellung → Thema der 
Kategorienbildung 
Festlegen des Selektionskri-
teriums; Definition der Ka-
tegorien und des Abstrakti-
onsniveaus 
Materialdurcharbeitung; 
Subsumption oder neue Ka-
tegorie 
Überprüfung des Katego-
riensystems 
Endgültiger Materialdurch-
lauf 
Interpretation 
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Weitere Fundstellen werden subsummiert oder es wird eine neue Kategorie ge-
bildet. Wenn nach einem Großteil des Materials nur wenige neue Kategorien ge-
bildet werden können, wird das Kategoriensystem kritisch überprüft (Passung 
des Selektionskriteriums und des Abstraktionsniveaus). Danach erfolgt der end-
gültige Materialdurchgang. Das Ergebnis dieses Vorgehens ist ein Kategoriensys-
tem zur Fragestellung, das mit konkreten Textauszügen verbunden ist. Da aus 
dem vorliegenden Material nur wenige Kategorien gebildet werden konnten, 
wurde für die weitere Analyse das ganze Kategoriensystem mit einer zusammen-
fassenden Inhaltsanalyse interpretiert. Zur übersichtlicheren Bearbeitung wurde 
eine QDA-Software benutzt. Die Kategoriendefinitionen und die Abstraktionsni-
veaus befinden sich im Anhang. 
4.9 Vorgehen und Methoden im Rahmen der didaktischen 
Strukturierung 
Die didaktische Strukturierung wird im Modell der Didaktischen Rekonstruktion 
(Kattmann et al. 1997) als Planungsaufgabe beschrieben, die durch den wechsel-
seitigen Bezug von wissenschaftlichen, geklärten Vorstellungen und Lernervor-
stellungen zu Ziel- und Methodenentscheidungen im Hinblick auf die unter-
richtliche Vermittlung des Themas führt. In dieser Arbeit wird das Ergebnis der 
didaktischen Strukturierung einer Lehrkraft untersucht (Gropengießer & Katt-
mann, 2013; Groß, 2004). Die Ziel- und Methodenentscheidungen der Lehrkraft 
zum Umgang mit Schülervorstellungen werden mit leitfadengestützten Inter-
views retrospektiv erhoben. Die redigierten Transkripte der Interviews werden 
mit der qualitativen Inhaltsanalyse mit induktiver Kategorienbildung nach May-
ring (2015) ausgewertet. Zur Begründung des induktiven Vorgehens und dessen 
einzelne Schritte vgl. Punkt 4.8 und Kapitel 6.3. Das Ergebnis ist ein Kategorien-
system, das die Ziele der Lehrkraft im Umgang mit Schülervorstellungen sowie 
die eingesetzten Methoden anhand konkreter Textstellen beschreibt. Bei der In-
terpretation der Ergebnisse werden im Sinne einer zusammenfassenden Inhalts-
analyse Hauptkategorien gebildet und beschrieben. Zusätzlich erfolgt bei ausge-
wählten Begriffen eine Explikation nach Mayring (2015, S. 90 ff.). Nach einer le-
xikalischen Betrachtung wird eine enge Kontextanalyse angeschlossen, d.h. die 
Erläuterung der Begriffe erfolgt aus dem Textkontext. Ergebnis der Explikation 
Datenmaterial 
Redigierte Transkripte von leitfa-
denzentrierten Interviews 
Auswertungsmethode 
Qualitative Inhaltsanalyse mit in-
duktiver Kategorienbildung 
(nach Mayring, 2015) 
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ist eine Formulierung, die den Begriff interpretiert. Aufgrund der großen Daten-
mengen und dem umfangreichen Kategoriensystem wurde eine QDA-Software 
benutzt. 
4.10 Maßnahmen zur Erhöhung der Studiengüte 
Eingangs wurde unter dem Punkt 4.2 auf die Gütekriterien qualitativer Studien 
verwiesen. Bereits dargestellt wurden die Begründung der Methodenwahl, die ex-
plizite Beschreibung und Dokumentation der Datenerhebung, -aufbereitung und 
-auswertung, die Begründung der Probandenauswahl und das computergestützte 
Vorgehen bei der Analyse der Daten. Zusätzlich erfolgte im Verlauf der Daten-
analyse an mehreren Stellen ein Austausch mit kompetenten Personen außer-
halb des Forschungsprojektes (peer debriefing) durch Vorstellung von Ergebnis-
sen innerhalb der Arbeitsgruppe, auf Konferenzen und durch Diskussion mit 
den Kollegen aus dem Studienseminar Koblenz. Eine kommunikative Validie-
rung wurde wiederholt mit der Lehrkraft durchgeführt. Die Fülle und inhaltliche 
Dichte des Materials sowie die Verwendung von vielen Begrifflichkeiten, die aus 
dem Koblenzer Lehr-Lern Modell stammen, erforderte den Abgleich zwischen 
Beforschtem und Forscher, um die Qualität des Fremdverstehens zu erhöhen. 
Durch das Modell der Didaktischen Rekonstruktion ist zudem ein mehrperspek-
tivischer Blick auf die Daten im Sinne einer Triangulation möglich. Ableitungen 
hierzu finden sich im Kapitel 8 (Diskussion). 
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5 Fachliche Klärung – Vorstellungen der Wissenschaftler 
In diesem Kapitel werden Vorstellungen von Wissenschaftlern zum Streuver-
such von Rutherford, dem Kern-Hülle Modell und zu Volumenänderungen bei 
realen Lösungen und zwischenmolekularen Wechselwirkungen untersucht. 
Zunächst erfolgt unter Punkt 5.3 eine zusammenfassende Beschreibung der For-
schungen Rutherfords zum Streuverhalten von Alpha-Strahlen an einer Goldfo-
lie, die im untersuchten Unterricht der Jahrgangsstufe 8 thematisiert werden und 
eine kurze Betrachtung des Kern-Hülle Modells im historischen Kontext. Unter 
Punkt 5.4 wird eine Ableitung der wissenschaftlichen Konzepte aus Quelltexten 
mit der qualitativen Inhaltsanalyse nach Gropengießer (2005) vorgenommen. 
Beim Unterrichtsthema der Jahrgangsstufe 11 werden die wissenschaftlichen 
Konzepte aus einer Zusammenfassung von diversen Lehrbuchstellen abgeleitet 
(Punkte 5.5 und 5.6), da die Inhalte etliche Teilbereiche der Chemie betreffen 
(vgl. Kap. 4, Punkt 4.7). Es erfolgt zunächst eine Zusammenfassung der fachli-
chen Zusammenhänge bei Volumenänderungen von Lösungen aus flüssigen 
Ausgangsstoffe aus verschiedenen Lehrbuchtexten. Diese Zusammenfassung 
bildet die Grundlage für die qualitative Inhaltsanalyse zur Ableitung der Kon-
zepte. 
5.1 Fragestellungen des Kapitels 
Über welche Vorstellungen verfügen Wissenschaftlicher zu den oben genannten 
Themen? Welche Konzepte und Denkfiguren können in wissenschaftlichen 
Quelltexten identifiziert werden? 
5.2 Datenerhebung und -auswertung 
Das Vorgehen bei der Datenerhebung und -auswertung folgt der qualitativen In-
haltsanalyse nach Gropengießer (2005), vgl. Kap. 4, Punkt 4.7. 
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5.3 Rutherfords Forschungen zum Aufbau des Atoms – 
Beschreibung der Experimente und Einordnung in den 
historischen Kontext 
Die Forschungen von Ernest Rutherford (1871-1937) trugen zu Beginn des 20. 
Jh. entscheidend zur Weiterentwicklung des Atommodells bei. Der Stellenwert 
wird erst vor dem Hintergrund der historischen Entwicklung der Vorstellungen 
zum Atombau deutlich, die im Folgenden knapp skizziert wird. Die Arbeiten und 
Erkenntnisse von Rutherford, die im untersuchten Unterricht Thema sind, wer-
den ausführlicher dargestellt. 
Antike Vorstellungen 
In der Antike gab es zwei unterschiedliche Denkweisen in Bezug auf den Aufbau 
der Materie. So postulierten um 400-300 v.Chr. die griechischen Philosophen De-
mokrit (460-371 v. Chr.) und Leukippos (5. Jh. v. Chr.) unteilbare Bausteine 
(„atoma“) der Materie und vertraten damit eine Diskontinuumshypothese. Die 
zentrale Vorstellung des Atomismus von Demokrit und Leukippos bestand aus 
nicht weiter teilbaren Teilchen, die sich in einem leeren Raum befinden. Platon 
(448-348 v. Chr.) und Aristoteles (384-322 v. Chr.) hingegen hatten die gegentei-
lige Vorstellung von der unbegrenzten Zerteilbarkeit von Körpern und vertraten 
damit eine Kontinuumshypothese. Ihr zentrales Argument war die Ablehnung 
der Vorstellung eines leeren Raumes („horror vacui“). Ihre These prägte für fast 
zwei Jahrtausende die Meinung unter den Forschern (Barke, 2006, S. 14 ff.; 
Kirchhoff, 2001, S. 7 ff.). 
17. Jh. bis 19. Jh. – Atommodell von Dalton
Im 17. Jahrhundert wurde ausgehend von den Experimenten von E. Torricelli 
(1608-1647) das Vakuum nachgewiesen und bei der Suche nach einer Erklärung 
auf submikroskopischer Ebene der Ansatz des Diskontinuums von Demokrit 
und Leukippos wieder aufgegriffen. Das erste naturwissenschaftlich begründete 
Atommodell wird mit J. Dalton (1766-1844) verknüpft, der ab 1802 die damals 
bekannten quantitativen Gesetzmäßigkeiten bei chemischen Reaktionen erklä-
ren konnte. Wichtige Punkte seiner Hypothese waren: Atome sind nicht mehr 
teilbare Teilchen und unveränderlich. Alle Atome eines Elements sind unterei-
nander gleich und unterscheiden sich in Größe und Masse von den Atomen an-
derer Elemente. Atome bleiben bei chemischen Reaktionen erhalten und treten 
in bestimmten ganzzahligen Verhältnissen zu Verbindungen zusammen (Kirch-
hoff, 2001, S. 15-16). 
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20. Jh. – Atommodell von Thomson 
Zu Beginn des 20. Jahrhunderts wurden erste Modelle zur inneren Struktur der 
Atome entwickelt. P. Lenard (1862-1947) zeigte 1903 mit seinen Untersuchungen 
zum Durchtreten von Kathodenstrahlen durch Aluminiumfolie als erster, dass 
das Atom innen größtenteils leer sein musste. Josef John Thomson (1856-1940) 
konnte im Rahmen seiner Untersuchungen von Kathodenstrahlen 1897 negativ 
geladene Partikel („Korpuskel“) mit geringer Masse nachweisen. Kurze Zeit spä-
ter gab H. A. Lorentz (1853-1928) dem Korpuskel den Namen „Elektron“. Mit der 
Entdeckung des Elektrons war das erste Teilchen gefunden worden, das kleiner 
als ein Atom war (Andrade, 1965, S. 66-69; Bethge & Gruber, 1990, S. 13; Hol-
leman & Wiberg, 2007, S. 60). 
Thomson postulierte 1903 ein Atommodell, nach dem sich die Elektronen in ei-
ner Kugel aus gleichmäßig verteilter, schwerer Masse mit positiver Ladung be-
finden (Holleman & Wiberg, 2007, S. 82). Der Begriff „Rosinenkuchen-Modell“ 
wurde von Crowther, einem früheren Mitarbeiter von Thomson, geprägt: er be-
schreibt das Atom wie folgt: „(...) as a region of positive electrification, in which 
electrons werde distributed like plums in a pudding“ (Crowther, 1974, S. 151). 
Dieses Bild wird (auch in Schulbüchern) häufig zur Veranschaulichung genutzt: 
die Elektronen entsprechen den Rosinen, die sich im Teig (positive Masse) ver-
teilen. 
H. Nagaoka (1856-1950) postuliert 1904 ein Atommodell, bei dem eine zentrale 
Masse von Elektronenringen umgeben ist (auch: Saturn-Modell oder Planeten-
modell). 
Anfang des 20. Jahrhunderts wurden damit mehrere Modelle zum Aufbau des 
Atoms aus positiver und negativer Elektrizität postuliert, doch kein Modell war 
so genau, dass es durch Experimente überprüft und nachgewiesen werden 
konnte. Der nächste Entwicklungsschritt gelang mit der Entdeckung der Radio-
aktivität und der radioaktiven Zerfallsgesetze. Damit war die Grundlage für die 
Forschungen von Rutherford gelegt, die letztlich das Modell von Thomson ablös-
ten (Justi & Gilbert, 2000, S. 996; Kirchhoff, 2001, S. 43-46; Mayer-Kuckuk, 1994, 
S. 12 ff.). 
20. Jh. – Atommodell von Rutherford 
Als Ernest Rutherford 1907 eine Professur für Physik an der Universität in Man-
chester erhielt, begannen er und seine Mitarbeiter Hans Geiger und Ernest Mars-
den mit den Forschungen zum Streuungsverhalten von Alpha-Strahlen, die sie 
unter anderem auf sehr dünne Goldfolien (Dicke ca. 3.000 Atome) schossen. Zur 
Messung der Streuung wurde die Szintillationsmethode eingesetzt (Andrade, 
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1965, S. 147 ff.): Durch einen Schlitz wurde ein schmaler Teilchenstrahl erzeugt, 
der auf einen phosphoriszierenden Zinksulfidschirm trifft. Wird eine dünne Me-
tallfolie zwischen dem Schlitz und dem Schirm angebracht, kann die Streuung 
durch die Lichtblitze (Szintillationen), die die Alphateilchen beim Auftreffen auf 
den Zinksulfidschirm erzeugen, beobachtet werden. 
Aus den Beobachtungen der ersten Szintillations-Experimente 1908 konnten Gei-
ger und Marsden bereits grundlegende Zusammenhänge ableiten: Mit einer Zu-
nahme des Ablenkungswinkels nimmt die Anzahl der abgelenkten Alpha-Teil-
chen sehr schnell ab. Die größten Winkel betragen nur wenige Grad. Die Streu-
ung wird mit Dicke der Folie und dem Atomgewicht des Metalls größer. Je dicker 
die Folie ist, desto mehr Zusammenstöße gab es und je schwerer die Atome wa-
ren, desto größer war die Ablenkung (Andrade, 1965, S. 148). 
In den entscheidenden Experimenten im Jahr 1909 wurde nachstehende Anord-
nung (vgl. Abb. 7) genutzt (Haken & Wolf, 1990, S. 42; Mayer-Kuckuk, 1994, 
S. 18-19). Ein Alpha-Präparat R wird mit einem Bleimantel (Kollimator) D umge-
ben, um einen parallelen Strahlenverlauf zu erzeugen. Die Alpha-Teilchen wer-
den an der Folie F gestreut. Die Lichtblitze beim Auftreffen auf den Szintillati-
onsschirm werden mit Hilfe des Szintillators S detektiert und können mit der 
Lupe oder dem Mikroskop M beobachtet werden. Mittels der Schliffverbindung 
C kann die Lupe bzw. das Mikroskop um die Achse der Folie gedreht werden. Die 
gesamte Anordnung wurde über die Pumpleitung T evakuiert, um Luftstreuun-
gen zu vermeiden. 
Abb. 7: Experimentelle Anordnung zur Untersuchung des Streuverhaltens von Alpha-Strahlen 
Quelle: Mayer-Kuckuk, 1994, S. 18 
Rutherford und seine Mitarbeiter stellten bei den Experimenten fest, dass nahezu 
alle Alpha-Teichen (99,9 %) fast ungehindert durch die Goldfolie traten. In sehr 
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geringem Ausmaß traten auch Weitwinkelstreuungen von über 90 Grad der Al-
pha-Teilchen auf, dabei wurde auch sehr selten ein Zurückprallen beobachtet 
(Andrade, 1965, S. 150; Holleman & Wiberg, 2007, S. 82-83). Von der erstaunli-
chen Beobachtung, dass einige Alpha-Teilchen rückwärts gestreut worden waren, 
erzählte Rutherford in einer seiner Vorlesungen (Andrade, 1965, S. 149). Als sein 
Mitarbeiter Geiger zu ihm kam und ihm von der Beobachtung aufgeregt berich-
tete, bewertete Rutherford dies als „(...) das unglaublichste Vorkommnis, von 
dem ich je gehört hatte. Es war so unglaublich, wie wenn man aus einer Pistole 
eine Kugel auf einen Bogen Seidenpapier abfeuert, und sie kommt zurück und 
trifft den Schützen“ (Andrade, 1965, S. 149). 
Geiger und Marsden zeigten, dass das Phänomen der zurückgeworfenen Alpha-
Teilchen nicht mit der Oberfläche der Folie zusammenhing, denn die Anzahl der 
zurückgeworfenen Teilchen stieg zunächst mit zunehmender Foliendicke an, 
um dann konstant zu bleiben. Daraus leiteten sie ab, dass der Rückstoß auf das 
Eindringen der Teilchen bis zu einer bestimmten Tiefe und somit auf Zusam-
menstöße mit den Atomen im Inneren der Folie zurückzuführen war (Andrade, 
1965, S. 150). 
Als zentrale Frage der Experimente blieb: „Wie konnte eine atomare Kraft exis-
tieren, die so stark war, dass sie ein Atom zur Umkehr zwingen konnte, das sich 
in einer Geschwindigkeit von einigen zehntausend Kilometern in der Sekunde 
bewegte?“ (Andrade, 1965, S. 152). 
Im Jahr 1911 publizierte Rutherford die ersten Berechnungen, um die Streuung 
der Alpha-Teilchen zu erklären (Rutherford, 1911). Er ging dabei von einer posi-
tiven Ladung aus, die sich im Zentrum des Atoms konzentriert und von einer 
negativen Ladung umgeben ist. Mit seiner Streuformel konnte er nachweisen, 
dass die Alpha-Teilchen bei einem Zusammenstoß mit einem schweren Atom-
kern eine Hyperbelbahn beschreiben (Andrade, 1965, S. 159 ff.; Mayer-Kuckuk, 
1994, S. 18 ff.). Je näher das Alpha-Teilchen an den Kern kommt, desto größer ist 
die Ablenkung bis hin zum Rückstoß. Nachfolgend abgebildet sind drei typische 
Fälle von Hyperbelbahnen (siehe Abb. 8), die auch in der untersuchten Unter-
richtseinheit in vereinfachter Form verwendet werden. 
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Abb. 8: Hyperbelbahnen von Alpha-Teilchen 
Quelle: Andrade, 1965, S. 160 
Die Linie AB stellt die Oberfläche der Goldfolie dar. Die gestrichelten Linien ver-
deutlichen die geradlinigen Bahnen der Alpha-Teilchen vor dem Eintritt in die 
Goldfolie. Der Kreis um N symbolisiert den Atomkern. Im Fall LMN wird das 
Alpha-Teilchen mit 11 Grad abgelenkt. Im Fall FGH wird das Alpha-Teilchen 
nahe am Kern mit einem Winkel von 53 Grad abgelenkt. Im Fall CDE wird die 
ursprüngliche Richtung bis kurz vor dem Kern beibehalten und danach erfolgt 
eine Ablenkung um 152 Grad (Andrade, 1965, S. 160). 
Aus der Seltenheit der Ablenkung leitete Rutherford die geringe Größe des Atom-
kerns und die vergleichsweise große Ausdehnung der Elektronenhülle ab. Die 
großen Streuwinkel führten zu der Schlussfolgerung, dass sich die gesamte 
Masse und die gesamte positive Ladung des Atoms im Kern konzentriert. Das 
Rutherfordsche Atommodell postulierte somit einen kleinen, positiv geladenen 
Atomkern, in dem sich fast die gesamte Masse des Atoms konzentriert und eine 
räumlich ausgedehnte Hülle, in der sich negativ geladene Elektronen von gerin-
ger Masse um den Kern bewegen (Bethge & Gruber, 1990, S. 14; Haken & Wolf, 
1990, S. 43; Holleman & Wiberg, 2007, S. 82-83). 
Rutherfords Modell konnte noch nicht die Beschaffenheit der Elektronenhülle 
schlüssig begründen. Im Falle unbeweglicher Elektronen müssten diese durch 
die Anziehung positiver und negativer Ladungen in den Kern gezogen werden. 
Wenn man Elektronen postuliert, die sich auf einer Bahn um den Kern bewegen, 
würden nach den Gesetzen der klassischen Mechanik die Elektronen elektromag-
netische Strahlung emittieren. Durch den Energieverlust müssten die Elektronen 
immer langsamer kreisen und nach kurzer Zeit auf einer Spiralbahn in den Kern 
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fallen (Meschede, 2002, S. 621-622). Obwohl das Rutherfordsche Atommodell be-
reits zwei Jahre später vom Bohrschen Modell abgelöst wurde, sind seine Grund-
aussagen in die Entwicklung aller nachfolgenden Atommodelle eingegangen 
(Wulftange, 1975, S. 109). 
20. Jh. – Atommodell von Bohr, Erweiterung durch Sommerfeld 
Die Fortschritte in der Spektralanalyse zu Beginn des 20. Jahrhunderts und die 
Forschungen von N. Bohr (1885-1962) zum Wasserstoff-Spektrum führten eine 
neue Theorie der Atommodelle ein, die die Widersprüche in der Elektronenhülle 
im Atommodell von Rutherford angingen (Meschede, 2002, S. 622 ff.). Um das 
Linienspektrum des Wasserstoffs zu erklären, veröffentlichte Bohr 1913 Ergeb-
nisse, in denen er u.a. den strahlungsfreien Umlauf eines Elektrons auf einer 
bestimmten („Bohrschen“) Bahn begründete. Aus den Frequenzen der Wasser-
stofflinien entwickelte Bohr das Energieniveauschema des Wasserstoffatoms und 
konnte damit erklären, weshalb nur diskrete Energieportionen vom Atom aufge-
nommen bzw. emittiert werden können (Holleman & Wiberg, 2007, S. 90; Kirch-
hoff, 2001, S. 63). 
Die Erweiterung des Bohrschen Modells erfolgte 1915/16 durch A. Sommerfeld 
(1868-1951) (Kirchhoff, 2001, S. 69). Aufgrund seiner sehr erfolgreichen Vorher-
sagen und plausiblen Begründung der Spektrallinien leitete das Bohr-Sommer-
feldsche Modell den Übergang zur modernen Atomtheorie ein, die 1925 in die 
Quantenmechanik mündete. 
Ab 1925: Quantenmechanisches Atommodell 
Eine entscheidende Weiterentwicklung des Atommodells fand zwischen 1920 
und 1928 statt, wobei das quantenmechanische Modell der Atomstruktur die Vor-
stellung von Umlaufbahnen von Elektronen ablöste und bis zur heute gültigen 
Vorstellung der Orbitale als räumliche Verteilung der Aufenthaltswahrschein-
lichkeit von Elektronen führte. Wichtige Grundlagen waren 1925 das Postulat von 
G.E. Uhlenbeck und S. Goudsmit zum Spin des Elektrons sowie das Prinzip von 
W. Pauli (1900-1958), das ausschließt, dass sich in einem Atom mehr als ein 
Elektron in demselben Zustand (beschrieben durch den Satz der Quantenzahlen) 
befinden kann. Weitere zentrale Arbeiten folgten von E. Schrödinger (1887-1961), 
der 1926 mit der Wellengleichung die Aufenthaltswahrscheinlichkeit der Elekt-
ronen im Raum beschrieb und W. Heisenberg (1901-1976), der mit der Unschär-
ferelation 1927 besagte, dass Ort und Impuls eines Teilchens nicht gleichzeitig 
präzise gemessen werden können. Als nächste Entwicklung folgte die Quan-
tenelektrodynamik, die zum Konzept der Antiteilchen führte. Mit der Entde-
ckung des Laser-Lichts (1960) konnte das Auflösungsvermögen der atomaren 
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Spektroskopie stark erhöht werden, so dass heute ein in sich geschlossenes Mo-
dell des Atoms auf der Basis von Quantenmechanik und elektromagnetischer 
Wechselwirkung vorliegt (Bethge & Gruber, 1990, S. 14-17; Mayer-Kuckuk, 1994, 
S. 12 ff.). 
5.4 Konzepte von Wissenschaftlern zum Streuversuch von 
Rutherford und zum Kern-Hülle Modell 
Mit der fachdidaktisch adaptierten qualitativen Inhaltsanalyse (nach Gropengie-
ßer, 2005, siehe Kap. 4, Punkt 4.7) werden die Vorstellungen von Fachwissen-
schaftlern untersucht, um Konzepte und Denkfiguren abzuleiten. Quelltexte sind 
ein historischer Artikel von Ernest Rutherford und Auszüge von Lehrbüchern der 
Anorganische Chemie und der Atomphysik. 
Quelle 1: Historischer Artikel 
Dokument: Rutherford, E. (1911). LXXIX. The scattering of α and β particles by 
matter and the structure of the atom. The London, Edinburgh, and Dublin Philoso-
phical Magazine and Journal of Science, 21(125), 669-688. 
Zusammenfassung 
Rutherford stellt in diesem Artikel seine Hypothesen zum Atommodell vor und 
grenzt diese von den bisherigen Annahmen zum Atombau nach Thomson ab. 
Er nimmt Bezug auf das Thomson-Modell: „It has generally been supposed that 
the scattering of a pencil of alpha or beta rays in passing through a thin plate of 
matter is the result of a multitude of small scatterings by the atoms of matter 
traversed.“ [Es wurde allgemein angenommen, dass die Streuung eines Alpha- 
oder Beta-Strahls beim Durchtreten einer dünnen Materiefolie das Ergebnis ei-
ner Vielzahl an kleinen Streuungen an den Atomen der durchquerten Materie 
ist.] (S. 669-670) 
Danach stellt Rutherford die Beobachtungen von Geiger und Marsden (aus den 
Experimenten von 1909) dar: „They found, for example, that a small fraction of 
the incident alpha particles, about 1 in 20,000 were turned through an average 
angle of 90 in passing through a layer of gold-foil about .00004 cm. Thick (....) A 
simple calculation based on the theory of probability shows that the chance of an 
alpha particle being deflected through 90 is vanishingly small. (...) It seems 
reasonable to suppose that the deflexion through a large angle is due to a single 
atomic encounter, for the chance of a second encounter of a kind to produce a 
large deflexion must in most cases be exceedingly small. A simple calculation 
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shows that the atom must be a seat of an intense electric field in order to produce 
such a large deflexion at a single encounter.“ [Sie fanden beispielsweise heraus, 
dass ein geringer Teil der einfallenden Alpha-Teilchen, ungefähr 1 von 20.000, in 
einem durchschnittlichen Winkel von 90 Grad gedreht die ca. 0,00004 cm dicke 
Goldfolie passierte. Eine einfache Wahrscheinlichkeitsberechnung zeigt, dass die 
Chance für eine 90 Grad Ablenkung eines Alpha-Teilchens verschwindend ge-
ring ist. Die Annahme erscheint sinnvoll, dass die Ablenkung um einen großen 
Winkel auf einen einzelnen atomaren Zusammenstoß zurückzuführen ist, die 
Chance für einen zweiten Zusammenstoß, um einen noch größeren Winkel zu 
produzieren muss in den meisten Fällen überaus klein sein. Eine einfache Be-
rechnung zeigt, dass das Atom Sitz eines starken elektrischen Feldes sein muss, 
um bei einem einzelnen Zusammenstoß eine so große Ablenkung zu produzie-
ren.] (S. 669) 
Bei seinen anschließenden Berechnungen, die die Ablenkung der Alpha-Teil-
chen erklären, geht er von einer positiven Ladung aus, die sich im Zentrum des 
Atoms konzentriert und von einer negativen Ladung umgeben ist. Die Ladung 
des Zentrums wird mit der Größe Ne beschrieben, wobei e die im Elektron vor-
handene Elementarladung ist und N eine ganze Zahl. 
„Consider an atom containing a positive charge Ne at its centre, and surrounded 
by a distribution of negative electricity Ne uniformly distributed within an spere 
of radius R.“ [Um eine Vorstellung von den Kräften zu bekommen, die erforder-
lich sind, um ein Alpha-Teilchen um einen großen Winkel abzulenken, wird ein 
Atom betrachtet, das eine positive Ladung Ne in seinem Zentrum enthält und 
das von einer negativen Elektrizität Ne umgeben ist, die gleichmäßig innerhalb 
einer Sphäre mit Radius R verteilt ist.] (S. 671) 
Rutherford zeigte mit den Berechnungen auch, dass die Alpha-Teilchen bei ei-
nem Zusammenstoß mit einem schweren Atomkern eine Hyperbelbahn be-
schreiben. Am Ende des Artikels (S. 688) merkt Rutherford an, dass seine hier 
abgeleiteten Theorien unabhängig vom Vorzeichen der zentralen Ladung sind 
und es bisher noch nicht möglich war, Evidenzen für eine positive oder negative 
zentrale Ladung zu ermitteln. 
Explikation 
Das Dokument ist in die historische Entwicklung (vgl. Punkt 4.1.1) einzuordnen. 
Zum damaligen Zeitpunkt konkurrierte das Modell von Rutherford mit dem be-
stehenden Atommodell von Thomson und führte innerhalb der wissenschaftli-
chen Gemeinschaft zu einem intensiven Disput. Der grundlegende Unterschied 
beider Modelle bestand darin, dass Thomson eine zusammengesetzte Streuung, 
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die sich aus einer Vielzahl an kleinen Streuungen ergibt, postulierte, wohingegen 
Rutherford eine Einzelstreuung, die durch einen Aufprall eines einzelnen Alpha-
Teilchens bewirkt wurde, annahm (Niaz, 1998, S. 541-542). Deshalb stellte Ru-
therford zu Beginn seiner Publikation das Thomson-Modell dar, um aus den Er-
gebnisse der Experimente von Geiger und Marsden abzuleiten, dass die starke 
Ablenkung der Alpha-Teilchen auf einen einzigen Zusammenstoß mit einem 
sehr kleinen und energiereichen anderen Teilchen verursacht werden musste. 
Rutherford postulierte für das Atom eine zentrale Ladung, die im Vergleich zur 
Gesamtgröße des Atoms klein sein und fast die gesamte Masse enthalten musste. 
Weiterhin ging er von einer Hülle mit entgegengesetzter Ladung aus, damit das 
Atom insgesamt neutral bleibt. Vor dem Hintergrund dieser Vorstellung publi-
zierte er 1911 den ersten Artikel. Ein weiteres Ergebnis des Artikels war die Ent-
wicklung einer Formel (heute im schulischen Kontext oft „Streuformel“ ge-
nannt), die die Flugbahn der Alphateilchen als Hyperbel beschrieb. Die experi-
mentelle Überprüfung der Streuwinkel bestätigten die Formel. Die Tragweite 
dieser Ergebnisse wurde allerdings zum Zeitpunkt der Veröffentlichung von der 
Fachwelt noch nicht erkannt (Andrade, 1965, S. 162). 
In Bezug auf die Begrifflichkeiten wird im untersuchten Quelltext eine zentrale, 
punktförmige, positive Ladung angenommen und von einer gleichmäßig verteil-
ten negativen Elektrizität ausgegangen. Hierzu ist anzumerken, dass Rutherford 
in dieser ersten Arbeit zunächst aus Gründen der Anschaulichkeit bzw. der Ein-
fachheit halber die zentrale Ladung als positiv annahm: „For convenience, the 
sign (of the central charge) will be assumed to be positive“ (Rutherford, 1911, 
S.671). Die mathematische Formel für die Flugbahn der Alpha-Teilchen ist im 
Fall eines positiven wie negativen Zentrums dieselbe (Andrade, 1965, S. 158). So 
weist Rutherford am Ende des Artikels auch darauf hin, dass noch keine Eviden-
zen vorliegen, ob die zentrale Ladung positiv oder negativ ist. Rutherford verwen-
det in diesem Artikel nicht den damals bereits bekannten Begriff des Elektrons. 
Vorschläge zur Stabilität des Atoms betrachtet Rutherford in diesem Artikel 
ebenfalls nicht. Er merkt an, dass dazu die kleinste Struktur des Atoms und die 
Bewegung der umgebenden geladenen Teilchen berücksichtigt werden muss. 
Ebenso wird in dem Artikel noch nicht vom Atomkern gesprochen, sondern von 
einer zentralen Ladung (Niaz, 1998, S. 535). Der Begriff des Kerns, „nucleus“ 
wird von Rutherford in einer Publikation kurze Zeit später verwendet (Ru-
therford, 1912, S. 461). 
An diesem Dokument lässt sich zeigen, dass sich naturwissenschaftliche Vorstel-
lungen Schritt für Schritt entwickeln. Rutherford liefert fachliche Erklärungsmo-
delle für experimentelle Daten und benennt auch dessen Grenzen bzw. Unklar-
heiten, zum Beispiel in Bezug auf das Vorzeichen der zentralen Ladung. 
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Strukturierung: Abgeleitete Konzepte und Denkfiguren 
▪ Positive Ladung im Zentrum. Das Atom enthält eine zentrale, punktförmige, 
positive postulierte Ladung im Zentrum. 
▪ Negative Elektrizität umgibt das Zentrum. Das Zentrum des Atoms ist um-
geben von einer negativen Elektrizität, die gleichförmig in einer Sphäre ver-
teilt ist. 
▪ Flugbahn der Alpha-Teilchen ist eine Hyperbel. Alpha-Teilchen beschreiben 
beim Zusammenstoß mit der positiven Ladung des Atoms eine Hyperbel-
bahn. 
Quelle 2: Lehrbuch der Anorganischen Chemie 
Dokument: Holleman, A. F., & Wiberg, E. (2007). Holleman-Wiberg. Lehrbuch der 
Anorganischen Chemie. S. 82-83 
Zusammenfassung 
Im Lehrbuch von Holleman und Wiberg (2007) findet sich das Rutherfordsche 
Atommodell im Kapitel Atombau. Es beginnt mit der heutigen Vorstellung zum 
Aufbau der Atome aus den Elementarteilchen Protonen, Neutronen und Elektro-
nen. In diesem Zusammenhang skizziert das Lehrbuch in einer Zusatzinforma-
tion den historischen Kontext: Demnach widerlegte Rutherford die bis dato herr-
schende Vorstellung eines kompakten Atombaus, indem er experimentell zeigte, 
dass Alpha-Teilchen zu 99,9 % ungehindert durch sehr dünne Metallfolien hin-
durchtreten. Durch die Seltenheit (ca. 0,1%) der beobachteten Ablenkungen der 
Alpha-Teilchen leitete Rutherford ab, dass es nur ein kleiner Raumteil sein kann, 
der den Alpha-Teilchen Widerstand bietet. Aus der Beobachtung der sehr großen 
Streuwinkel ist zu folgern, dass der Raumteil nahezu die gesamte Atommasse 
und die gesamte positive Ladung enthalten muss. Holleman und Wiberg fügen 
erläuternd hinzu, dass nach den Gesetzen des elastischen Stoßes die leichten Al-
pha-Teilchen nur an schweren und hoch geladenen Massen abgelenkt werden 
können. Die Autoren fassen zusammen: „Rutherford postulierte deshalb, dass 
die Atome aus einem kleinen schweren, positiv geladenen Kern und einer räum-
lich ausgedehnten leichten, negativ geladenen Elektronenhülle bestehen (Ru-
therfordsches Atommodell, 1911)“ (Holleman & Wiberg, 2007, S. 83). 
Explikation 
Das Lehrbuch legt den Schwerpunkt des Kapitels Atombau auf die Darstellung 
der heutigen, aktuellen Vorstellungen zu den Kernbausteinen (Protonen, Neut-
ronen und Elektronen). In diesem Zusammenhang werden die Ergebnisse von 
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Rutherfords Forschungen lediglich als historische Zusatzinformation im Hin-
blick auf sein Atommodell erläutert, da damit ein Grundstein für die Erforschung 
des Atombaus gelegt wurde. Das Lehrbuch fasst die Aussagen des Rutherford-
schen Modells und dessen Herleitung aus den zentralen Experimenten in weni-
gen Sätzen prägnant zusammen. Holleman & Wiberg schreiben aus der Sicht 
des heutigen Erkenntnisstandes und verwenden dementsprechend die üblichen 
Begrifflichkeiten wie „Atomkern“ und „Elektronenhülle“. 
Der Begriff „Atom“ wurde in der antiken Naturphilosophie im 5. Jh. V. Chr. von 
Leukipp und Demokrit geprägt und geht zurück auf das griechische Wort „ato-
mos“, das Unteilbare. In der zentralen Vorstellung der damaligen Naturphiloso-
phen waren die Atome unteilbare Bausteine der Materie, die unveränderlich sind 
und sich im leeren Raum bewegen (T. Kirchhoff, 2012, abgerufen am 17.8.16). 
Aus heutiger Sicht definiert die IUPAC (International Union of Pure and Applied 
Chemistry), die internationale Standards zur Benennung und Definition chemi-
scher Begriffe erstellt, ein Atom wie folgt: „Smallest particle still characterizing a 
chemical element. It consists of a nucleus of a positive charge (Z is the proton 
number and e the elementary charge) carrying almost all its mass (more than 
99.9%) and Z electrons determining its size.“ [Kleinstes Teilchen, das ein chemi-
sches Element charakterisiert. Es besteht aus einem Kern mit positiver Ladung 
(Z ist dabei die Protonenzahl Z und e die Elementarladung), der fast die gesamte 
Masse trägt (mehr als 99,9%) und dessen Größe durch Z Elektronen bestimmt 
wird.] (IUPAC, abgerufen am 17.8.16). Übereinstimmend mit der antiken Vor-
stellung wird vom kleinsten Teilchen gesprochen und durch die heutige Vorstel-
lung zur inneren Struktur der Atome erweitert. 
Eine Recherche zum Begriff „Atomkern“ bzw. „Kern“ zeigt, dass gerade der Be-
griff des Kerns in verschiedenen wissenschaftlichen und lebensweltlichen Kon-
texten verwendet wird: 
Im Zusammenhang mit Atommodellen wurde der Begriff des Kerns bereits 1912 
von Rutherford verwendet: „(...) the atom consists of a positively charged nucleus 
of very small dimensions (...)“ [Das Atom besteht aus einem positiv geladenen 
Kern sehr geringen Ausmaßes.] (Rutherford, 1912, S. 461). 
Die IUPAC definiert „nucleus“ wie folgt: „The positively charged central portion 
of an atom, excluding the orbital electrons“ [Der positiv geladene zentrale Teil 
eines Atoms, ohne die Orbital-Elektronen.] (IUPAC, 2016). 
Für den Begriff „Atomkern“ findet sich im Duden (Bibliographisches Institut 
GmbH, 2016, abgerufen im August 2016): „Aus Neutronen und Protonen beste-
hender Kern eines Atoms, der von der Elektronenhülle umgeben ist“. Unter dem 
weiterführenden Verweis „Kern“ finden sich 17 verschiedene Bedeutungen aus 
Natur, Technik u.a. Bereichen. An erster Stelle wird eine Bedeutung für Kern mit 
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„fester innerer Teil einer Frucht“ oder mit einem „hartschaligen Samen in einer 
Frucht“ beschrieben. In der Reihung folgen u.a. Verweise auf die Biologie („Zell-
kern“) und die Physik („Atomkern“) und weitere Bedeutungen des Begriffes in 
Handwerk und Technik (z.B. Gießerei, Elektrotechnik, Gerberei). Auch das Che-
mie-Lexikon Römpp (Römpp, 1995) merkt die unterschiedliche Verwendung des 
Begriffes „Kern“ an und verweist auf zum Beispiel auf Atomkern (Atombau), 
Kernspeicher (Datenverarbeitung), Erdkern (Geochemie), Kernholz (Holz). 
Auch das zusammengesetzte Substantiv „Elektronenhülle“ kann man auf die Ver-
wendung der Teilbegriffe „Elektron“ und „Hülle“ untersuchen. Nach IUPAC 
(2016) ist ein Elektron: „Elementary particle (...) having a spin quantum number 
, a negative elementary charge and a rest mass of 0,000548579903(13) u.“ [Ele-
mentarteilchen (...) mit einer Spinzahl von ½, einer negativen Elementarladung 
und einer Ruhemasse von 0,000548579903(13) u.] 
Das Chemie-Lexikon Römpp (Römpp, 1995) definiert: „Elektrisch negativ gela-
dene Elementarteilchen (...). Der Name Elektron ist von dem griechischen Wort 
für Bernstein abgeleitet und geht wahrscheinlich aus den englischen Physiker 
Stoney zurück. (...)“. Der Duden definiert ein Elektron als „elektrisch negativ ge-
ladenes Elementarteilchen“ (Bibliographisches Institut GmbH, 2016). 
Der Begriff „Hülle“ besitzt laut Duden fünf Bedeutungen (Bibliographisches 
Institut GmbH, 2016, am Ende ins Lit.verz. aufgerufen im August 2016). Zu-
nächst kann damit etwas gemeint sein, womit etwas verpackt, bedeckt oder ver-
hüllt ist. Eine Hülle kann zur Aufbewahrung von Gegenständen vorgesehen sein 
und ist in diesem Fall deren Form angepasst und umschließt diese fest. Es wird 
weiterhin auf die Redewendung „in Hülle und Fülle“, die Überfluss beschreibt, 
verwiesen und als botanischer Fachbegriff „Hüllkelch“ genannt. 
Der Begriff „Elektronenhülle“ findet sich Römpp-Chemie-Lexikon (Römpp, 
1995) unter dem Eintrag „Atombau“. Dort wird er als Gliederungspunkt verwen-
det, jedoch nicht genauer erläutert oder definiert. 
Zusammenfassend zeigt die begriffliche Betrachtung, dass für die fachlichen 
Termini eine Vielzahl an Bedeutungen aus dem Alltag und eine mehrfache, un-
einheitliche Verwendung in Wissenschaft und Technik existiert. Aus chemiedi-
daktischer Vermittlungsperspektive ist dies von besonderer Bedeutung. So zei-
gen Befunde aus der fachdidaktischen Forschung, dass die Verwendung von 
Fachbegriffen in unterschiedlichen Kontexten eine mögliche Ursache für Schü-
lerfehlvorstellungen ist. Beispielsweise wurde dies für die Begriffe „Kern“ und 
„Hülle“ bzw. „Schale“ untersucht (Harrison & Treagust, 1996). Aufgrund der 
Verwendung von „Kern“ in der Biologie („Zellkern“) und in der Chemie („Atom-
kern“) schlussfolgerten einige Schüler, dass Atome sich fortpflanzen und wach-
sen können und dass sich Atomkerne teilen können. Vor dem Hintergrund der 
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Verwendung des Begriffs „Schale“ in der Biologie („Samenschale“) oder in der 
Chemie („Elektronenschalen“) stellten sich Schüler vor, dass „Elektronenscha-
len“ Schalen sind, die ein Atom umgeben und schützen. Hingegen verstanden 
sie unter „Elektronenwolken“ Strukturen, in den die Elektronen eingebettet sind. 
Weitere Beispiele finden sich im Kapitel 6.1. 
Strukturierung: Abgeleitete Konzepte und Denkfiguren 
▪ Positiver Kern. Atome besitzen einen kleinen, schweren, positiv geladenen
Kern.
▪ Negative Elektronenhülle. Der Kern ist von einer räumlich ausgedehnten,
leichten, negativ geladenen Elektronenhülle umgeben.
▪ Ablenkung durch positiven Kern. Die positiv geladenen Alpha-Teilchen wer-
den durch die positive Ladung des Kerns abgelenkt.
▪ Seltenheit der Ablenkung → kleiner Kern. Da die Ablenkung der Alpha-Teil-
chen sehr selten erfolgt, kann gefolgert werden, dass ein sehr kleiner Raum-
teil (Kern) den Alpha-Teilchen Widerstand bietet.
▪ Große Streuwinkel → Kern enthält fast die gesamte Masse. Aus den sehr gro-
ßen Streuwinkeln kann abgeleitet werden, dass der Kern fast die gesamte
Masse des Atoms und die gesamte positive Ladung enthält.
Quelle 3: Lehrbuch der Atomphysik 
Dokument: Haken, H. & Wolf, C. (1990): Atom-und Quantenpyhsik. Berlin: Sprin-
ger Verlag. S. 41-49 
Zusammenfassung 
In ihrem Lehrbuch beschäftigen sich Haken und Wolf (1990) im Kapitel 4 mit 
der Kernstruktur des Atoms. Im Unterkapitel 4.2 wird mit der Rutherford-Streu-
ung der Durchgang von Alpha-Teilchen durch Materie betrachtet. Einleitend wer-
den Alpha-Teilchen als zweifach positiv geladene Heliumkerne mit charakteris-
tischen Eigenschaften beschrieben. Danach werden die Streuexperimente von 
Rutherford erläutert und die Versuchsanordnung mit einer Zeichnung verdeut-
licht. Die quantitative Deutung der Ergebnisse gelingt nach Haken und Wolf mit 
dem Rutherfordschen Atommodell von 1911, für das sie anführen, dass das Atom 
einen Kern mit einem Radius von ungefähr 10-12 cm hat, der die ganze Masse des 
Atoms enthält. Die Alpha-Teilchen werden von den leichten Elektronen kaum 
abgelenkt. Der Kern hat eine positive Ladung Ze, wobei Z die Ordnungszahl ist. 
Um den Kern besteht ein Coulomb-Feld, das zu einer Abstoßung zwischen dem 
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Kern und den Alpha-Teilchen führt. Im Anschluss erfolgt die Ableitung der Ru-
therfordschen Streuformel und deren experimentelle Überprüfung (Haken & 
Wolf, 1990, S. 48-49). 
Explikation 
Das Lehrbuch der Atomphysik von Haken und Wolf macht die historischen Ex-
perimente zum Ausgangspunkt seiner Betrachtungen, dementsprechend neh-
men die Forschungen von Rutherford bei der Besprechung der Kernstruktur des 
Atoms einige Seiten ein. Die Autoren stellen zunächst den historischen experi-
mentellen Aufbau mit Schemazeichnungen dar und erläutern die Durchfüh-
rung. Danach fokussieren sie auf die Streuung bzw. Rückstreuung einiger weni-
ger Alpha-Teilchen als wesentliche Beobachtungen des Experiments. Dies bildet 
die Grundlage für die Ergebnisdiskussion und Folgerungen, wobei die Autoren 
ihren Schwerpunkt auf die mathematische Ableitung der physikalischen Gesetz-
mäßigkeiten wie der Rutherfordschen Streuformel legen. 
Bei den beschreibenden und erläuternden Texten verwenden die Autoren die 
heute üblichen Begrifflichkeiten aus Chemie und Physik wie z.B. „Atom“, „Kern“ 
und „Elektron“. Zur Analyse dieser Begriffe siehe Explikation der Quelle Hol-
leman & Wiberg. In gleicher Weise ist hier aus Vermittlungsperspektive zu be-
achten, dass die Mehrfachbedeutung und -verwendung der fachlichen Termini 
Lernhindernisse für Schüler darstellen können. 
Strukturierung: Abgeleitete Konzepte und Denkfiguren 
▪ Alpha-Teilchen sind positiv geladene Teilchen. Alpha-Teilchen sind zweifach 
positiv geladene Heliumkerne. 
▪ Positiver Kern. Atome besitzen einen kleinen, positiv geladenen Kern mit der 
Kernladungszahl Z, der fast die gesamte Masse enthält.  
▪ Negative Elektronen. Negative, leichte Elektronen umkreisen den Kern. 
▪ Elektronen führen zu keiner Ablenkung. Die Begegnung von Alpha-Teilchen 
mit leichten Elektronen führt zu keiner merklichen Ablenkung. 
Übersicht zu den Konzepten und Denkfiguren 
Die wissenschaftlichen Konzepte und Denkfiguren der untersuchten Quellen be-
sitzen eine große Übereinstimmung bei der Beschreibung der inneren Struktur 
des Atoms. Im Folgenden (vgl. Tab. 7) werden die Konzepte und Denkfiguren 
der Quellen in einer Übersicht zusammengefasst. 
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Tab. 7: Vorstellungen von Wissenschaftlern 
Konzepte Quelltexte 
Alpha-Teilchen sind positiv geladen. Haken & Wolf 
Die Flugbahn der Alpha-Teilchen ist eine Hyperbel. Rutherford 
Atome besitzen einen Kern. 
Der Kern von Atomen ist klein. 
Der Kern von Atomen ist positiv geladen. 
Der Kern enthält fast die gesamte Masse. 
Rutherford 
Holleman & 
Wiberg 
Haken & Wolf 
Negativ geladene Elektronenhülle 
Der Kern ist von einer räumlich ausgedehnten, leichten, nega-
tiv geladenen Elektronenhülle umgeben. 
Rutherford 
Holleman & 
Wiberg 
Ablenkung durch positiven Kern. 
Die positiv geladenen Alpha-Teilchen werden durch die posi-
tive Ladung des Kerns abgelenkt. 
Holleman & 
Wiberg 
Denkfiguren Quelltexte 
Seltenheit der Ablenkung → kleiner Kern 
Da die Ablenkung der Alpha-Teilchen sehr selten erfolgt, kann 
gefolgert werden, dass ein sehr kleiner Raumteil (Kern) den 
Alpha-Teilchen Widerstand bietet. 
Holleman & 
Wiberg 
Große Streuwinkel → Kern enthält fast die gesamte Masse 
Aus den sehr großen Streuwinkel kann abgeleitet werden, 
dass der Kern fast die gesamte Masse des Atoms enthält und 
die gesamte positive Ladung. 
Holleman & 
Wiberg 
Elektronen führen zu keiner Ablenkung 
Negative, leichte Elektronen umkreisen den Kern. Die Begeg-
nung von Alpha-Teilchen mit leichten Elektronen führt zu kei-
ner merklichen Ablenkung. 
Haken & Wolf 
Quelle: Eigene Darstellung 
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5.5 Volumenänderungen bei realen Lösungen und 
zwischenmolekulare Wechselwirkungen 
Zunächst werden allgemeine chemische und physikalische Aspekte zum partiel-
len molaren Volumen, dem Exzessvolumen und zu Wechselwirkungen zwischen 
Teilchen dargestellt. Im Anschluss werden die Lösungen Wasser/Ethanol und 
iso-Octan/Ethanol betrachtet, die Gegenstand der untersuchten Unterrichtsein-
heiten waren. Im Text werden die Fachbegriffe „Lösung“, „Mischung“ und „Sys-
tem“ je nach Bezugsdisziplin verwendet. 
Partielles molares Volumen 
Bei idealen Lösungen ergibt sich das Gesamtvolumen durch Addition der Volu-
mina der Komponenten. Bei realen Lösungen hingegen müssen die partiellen 
molaren Volumina betrachtet werden (Wedler & Freund, 2012, S. 284 ff.). 
Das partielle molare Volumen VJ einer Substanz J entspricht dem Beitrag dieser 
Substanz zum Gesamtvolumen der Mischung, bezogen auf die Stoffmenge der 
Substanz von 1 mol (Atkins, 2001, S. 188). Obwohl ein Mol eines Stoffes ein be-
stimmtes Volumen besitzt, kann dieselbe Menge dieses Stoffes in einer Mi-
schung unterschiedlich stark zum Gesamtvolumen beitragen. Somit ändern sich 
die partiellen Volumina der Reinsubstanzen mit der Zusammensetzung der Mi-
schung, da sich die unmittelbare Umgebung der Moleküle mit steigendem Anteil 
einer der Komponenten verändert. Nachfolgende Abbildung (9) verdeutlicht die-
sen grundlegenden Zusammenhang am Beispiel eines Wasser/Ethanol-Systems 
(Atkins, 2001, S. 189). 
 
Abb. 9: Partielle Volumina des Systems Ethanol/Wasser  
  Quelle: Atkins, 2001, S. 189 
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In Bezug auf die Kurve des partiellen Molvolumens von Wasser (schwarze Linie) 
ist zu erkennen, dass ein Mol Wasser ein Volumen von 18 cm3 einnimmt. Das 
partielle molare Volumen ist damit 18 cm3 mol -1. In fast reinem Ethanol beträgt 
das partielle molare Volumen von Wasser allerdings 14 cm3 mol -1. Dies bedeutet, 
dass bei der Zugabe von ein Mol Wasser (entspricht 18,06 cm3 bei 25°C) zu einer 
großen Menge Wasser das Volumen der Gesamtmischung erwartungsgemäß 
um 18,06 cm3 zunimmt. Werden 18,06 cm3 Wasser jedoch zu einer großen 
Menge reinen Ethanols hinzugegeben, steigt das Volumen der Mischung nur um 
14 cm3 an und es kommt zum Phänomen der Volumenkontraktion der Lösung. 
Das Gesamtvolumen V einer Mischung aus A und B lässt sich bei bekannten 
partiellen Volumina von VA und VB (bei gegebener Temperatur) mit den Stoff-
mengen nA und nB wie folgt berechnen (Atkins, 2001, S. 189): 
V = nA VA + nB VB 
Exzessvolumen 
In der Praxis wird häufig mit dem Begriff des Exzessvolumens gearbeitet (Sche-
demann, 2013, S. 42). Das Exzessvolumen VE einer Mischung ist abhängig von 
Druck, Temperatur und dem Mischungsverhältnis der Komponenten und ent-
spricht der Differenz zwischen dem realen Volumen und dem idealen Volumen 
einer Mischung. 
VE = V G e m i s c h − ∑ V R e i n s t o f f e
Das Exzessvolumen ist positiv, wenn das Volumen der Mischung größer ist als 
das Volumen der realen Mischung (Volumenexpansion). Im umgekehrten Fall 
(Volumenkontraktion) ist das Exzessvolumens negativ. 
Die Dichte einer Lösung kann experimentell durch Auftriebsmessung bestimmt 
werden (Stroppe, 2005, S. 113). Dabei wird ein Prüfkörper mit bekannter Dichte 
und Masse in die Lösung eingetaucht und über dessen Auftrieb die Dichte der 
Lösung bestimmt. Daraus kann das Exzessvolumen berechnet werden. 
Generell sind die Volumeneffekte mit ca. 1-2 % Änderung relativ gering. Bei den 
meisten flüssigen Systemen ist das Exzessvolumen positiv. In der Regel kommt 
es zu einer Volumenexpansion der Lösung, weil die unterschiedlichen Moleküle 
der zwei Reinstoffe eine geringere Packungsdichte zur Folge haben. Ausnahmen 
bilden Mischungen, bei denen sich die Molekülgröße stark unterscheidet wie 
zum Beispiel Tetrahydrofuran/Wasser oder wenn sehr starke zwischenmoleku-
lare Wechselwirkungen die Abstände zwischen den unterschiedlichen Molekü-
len verringern. Ein negatives Exzessvolumen tritt tendenziell bei Mischungen 
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von kleinen polaren Molekülen und größeren Molekülen mit einer polaren 
Gruppe auf (Okamiya, 1982; Plehn, 2012; Schedemann, 2013). 
Beispiele für Systeme (nach Okamiya, 1982, S.40; Wright, 1981, S. 75): 
Mit Volumenexpansion: 
▪ Ethanol/Cyclohexan (o.A.) 
▪ Cyclohexan/Benzol (o.A.) 
▪ Heptan/Benzol (o.A.) 
▪ Aceton/Hexan (bei 15°C) 
Mit Volumenkontraktion: 
▪ Ethanol/Wasser (bei 20°C) 
▪ Pentan/Ethylbenzol (o.A.) 
▪ Wasser/Essigsäure (bei 20°C) 
▪ Wasser/Aceton (bei 20°C) 
Wechselwirkungen zwischen Teilchen 
Physikalische Eigenschaften von Stoffen wie zum Beispiel Siede- und Schmelz-
punkte oder ihre Löslichkeit werden durch die Wechselwirkungen zwischen Teil-
chen bestimmt. Wichtige Wechselwirkungen sind: Ion-Dipol-Wechselwirkun-
gen, Dipol-Dipol-Wechselwirkungen, London-Dispersionskräfte und Wasser-
stoffbrückenbindungen (Holleman & Wiberg, 2007, S. 158-165; Huheey et al., 
2014, S. 535-341; Riedel & Meyer, 2013, S. 134-136; Schrader & Radmacher, 2009, 
S. 43-46). 
Die Tabelle (8) gibt einen Überblick zu Eigenschaften der Wechselwirkungen 
(verändert nach Huheey et al., 2014, S. 330; Riedel & Meyer, 2013, S. 134-136).  
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Tab. 8: Wechselwirkungen zwischen Teilchen 
Art der Wechsel-
wirkung und Be-
zeichnung 
Relative 
Stärke; 
Reichweite 
Beschreibung 
Ion-Dipol Stark, kurze 
Reichweite 
Die Kräfte zwischen Ionen und Dipolen sind 
vergleichbar mit denen zwischen Ionen, nur 
von geringerer Stärke und Reichweite. Sie tre-
ten z.B. beim Lösen von Salzen in polaren Lö-
sungsmitteln wie Wasser auf. 
Dipol-Dipol Mäßig stark, 
kurze Reich-
weite 
Moleküle mit permanentem Dipolmoment 
ordnen sich antiparallel bezüglich der Ladun-
gen an. Die gerichteten Kräfte zwischen zwei 
Dipolen nehmen mit der Entfernung schnell 
ab. Sie sind beispielsweise verantwortlich für 
die Struktur polarer Flüssigkeiten wie Wasser 
oder Ethanol. 
Ion-induzierter 
Dipol 
und 
Dipol-induzierter 
Dipol 
Schwach bis 
sehr 
schwach, ext-
rem kurze 
Reichweite 
Ein geladenes Teilchen (Ion oder Dipol) defor-
miert die Elektronenwolke eines benachbarten, 
ungeladenen Teilchens und induziert dadurch 
in diesem ein Dipolmoment. Die Kräfte wer-
den z.B. bedeutsam bei Lösungen von unpola-
ren Substanzen in polaren Lösungsmitteln wie 
Methan in Wasser. 
Momentan auf-
tretender (fluktu-
ierender) Dipol – 
induzierter Dipol 
Londonkräfte 
auch: Dispersi-
onskräfte 
Sehr 
schwach, ext-
rem kurze 
Reichweite 
Durch statistische Schwankungen in der La-
dungsdichte entstehen kurzzeitige (fluktuie-
rende) Dipole. Diese induzieren im benachbar-
ten Teilchen einen Dipol. Mit zunehmender 
Größe der Atome bzw. zunehmender Oberflä-
che der Moleküle und zunehmender Anzahl 
der verschiebbaren Elektronen nehmen die 
Kräfte zu. Grundsätzlich wirken zwischen al-
len Atomen und Molekülen die Londonkräfte. 
Bedeutsam sind sie v.a. für die Wechselwir-
kungen unpolarer Moleküle wie bei den Alka-
nen (z.B. iso-Octan). Die Londonkräfte erklä-
ren auch die Eigenschaften von atomar vorlie-
genden Stoffen wie z.B. die Siedepunkte der 
Edelgase. 
Quellen: Verändert nach Huheey et al., 2004; Riedel & Meyer, 2013 
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Die Wechselwirkungen zwischen Dipol-Dipol, Dipol-induzierter Dipol sowie die 
Londonkräfte werden nach IUPAC unter dem Begriff „van-der-Waals-Wechsel-
wirkungen“ zusammengefasst (IUPAC, abgerufen am 28.7.16). Somit werden 
unter „van-der-Waals-Kräften“ alle intermolekularen Wechselwirkungen verstan-
den (Vollhardt, 2011, S. 85). In der älteren Literatur dagegen werden die Begriffe 
„van-der-Waals-Kräfte“ und „Londonkräfte“ zum Teil synonym verwendet (vgl. 
Explikation Kap. 5.3). 
Wasserstoffbrückenbindungen 
Gesondert betrachtet werden die Wechselwirkungen vom Typ 
X - ⎯ H + --------A - 
Diese zwischenmolekularen Wechselwirkungen sind so stark und gerichtet, dass 
von einer Bindung gesprochen wird. Sie werden als Wasserstoffbrückenbindun-
gen definiert, wenn sie eine lokale Bindung darstellen und die Gruppe X-H Pro-
tonendonator gegenüber A ist (Holleman & Wiberg, 2007, S. 161; Riedel & 
Meyer, 2013, S. 331). In der Regel ist der Abstand der Kerne von    X ⎯ H kleiner 
als der Abstand H------A und der Winkel zwischen X ⎯ H und H---A ist größer 
als 110 Grad. Ein weiteres Merkmal der Wasserstoffbrückenbindung ist die Bin-
dung des Wasserstoffatoms an ein elektronegatives Atom X wie z.B. Sauerstoff, 
Stickstoff, Fluor (IUPAC, abgerufen am 23.2.17). Die Akzeptorgruppe A besitzt 
leicht bewegliche Elektronen wie polarisierbare, freie Elektronenpaare eines 
elektronegativen Atoms (z.B. bei Wasser, Alkohole, Phenole, Ketone, Ester, Car-
bonsäuren, Amine) oder leicht bewegliche -Elektronen von ungesättigten oder 
aromatischen Systemen (z.B. Benzol, Nitrile, Cyanide) (Geiseler, 1977, S. 14-16). 
Die Stärke der Wasserstoffbrückenbindungen ist u.a. abhängig von der Differenz 
der Protonenaffinitäten PA von X- und A. Je größer PA, desto geringer ist die 
Dissoziationsenthalpie der Wasserstoffbrückenbindungen (Riedel & Meyer, 
2013, S. 331, 367). Dabei beschreibt die Protonenaffinität PA die Tendenz, ein 
Proton anzuziehen und damit Basizität eines Stoffes. Je höher die Basizität von 
X- und A, desto stärker ist die Wasserstoffbrückenbindung. 
Wasserstoffbrückenbindungen bilden sich zwischen Molekülen verschiedener 
Stoffe ebenso wie zwischen den Molekülen innerhalb eines Stoffes. In letzterem 
Fall ist jedes Molekül zugleich Protonendonator als auch Akzeptor. Dies trifft 
zum Beispiel bei Wasser oder den Alkoholen zu (Schrader & Radmacher, 2009, 
S. 46). 
Die relativ geringe Stabilität der Wasserstoffbrückenbindungen führt zu Mole-
külassoziaten, wobei sich ein dynamisches Gleichgewicht zwischen Bildung und 
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Zerfall von Wasserstoffbrückenbindungen einstellt. Die Lage des Gleichgewichts 
wird von Temperatur, Druck und Konzentration beeinflusst. Die Struktur der 
Molekülassoziate oder Cluster zeigen unterschiedliche Geometrien (z.B. ringför-
mig, helical oder netzwerkartig). Der räumliche Bau von Makromolekülen wie 
Proteinen oder die Kristallstruktur fester Stoffe kann ebenfalls von Wasserstoff-
brückenbindungen beeinflusst werden (Geiseler, 1977, S. 9; Riedel & Meyer, 
2013, S. 337; Schrader & Radmacher, 2009, S. 46). 
Betrachtung der Systeme Wasser/Ethanol und iso-Octan/Ethanol 
Im folgenden Abschnitt werden für die Systeme Wasser/Ethanol und iso-
Octan/Ethanol zunächst die Eigenschaften der Reinstoffe beschrieben und da-
nach die Mischungen diskutiert. 
Das System Wasser/Ethanol 
Die Struktur von flüssigem Wasser ist noch nicht vollständig geklärt (Holleman 
& Wiberg, 2007, S. 529). Es liegen verschiedene Modelle für Wassermolekül-Ag-
gregate (ungeordnete Cluster oder ikosaedrische Strukturen aus Wasserpentame-
ren und -hexameren) und Modelle für dreidimensionale, unendliche Netzwerke 
vor (Chaplin, 2000; Holleman & Wiberg, 2007, S. 530; Ludwig, 2001; Riedel & 
Meyer, 2013, S. 334). Generell kann dabei jedes Wassermolekül zwei H-Atome 
für Wasserstoffbrückenbindungen zur Verfügung stellen (Vollhardt, 2011, 
S. 319). 
Ethanol ist eine farblose, leicht flüchtige Flüssigkeit mit charakteristischem Ge-
ruch. Der Siedepunkt beträgt 78°C, der Schmelzpunkt -114°C. Die Dichte beträgt 
0,79 g/cm3 bei 20°C (GESTIS Stoffdatenbank). Ethanol bildet im flüssigen Zu-
stand netzartige Strukturen, in denen Wasserstoffbrückenbindungen zwischen 
dem Sauerstoffatom eines Moleküls und dem Hydroxy-Wasserstoffatom des 
nächsten Moleküls gebildet werden (Vollhardt, 2011, S. 319). 
Beim Mischen von Wasser und Ethanol entsteht eine Lösung. Durch die hydro-
phile Hydroxy-Gruppe, die kleine Alkankette und die Möglichkeit zur Ausbil-
dung von Wasserstoffbrückenbindungen löst sich Ethanol sehr gut in einem po-
laren Lösungsmittel wie Wasser (Schrader & Radmacher, 2009, S. 124; Vollhardt, 
2011, S. 319). 
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Die folgende Abbildung (10) zeigt die lösungsmittelzugängliche Oberfläche von 
Ethanol und Wasser in einer Balls & Sticks Darstellung. Hinweis: Die Maßstäbe 
der Abbildungen sind nicht exakt gleich. 
 
Wasser Ethanol 
  
Abb. 10: Lösungsmittelzugängliche Oberfläche von Wasser und Ethanol. 
  Erstellt von Dr. Harald Lanig; verwendetes Programm: UCSF Chimera - a visualiza-
tion system for exploratory research and analysis. Pettersen EF, Goddard TD, Huang 
CC, Couch GS, Greenblatt DM, Meng EC, Ferrin TE. J Comput Chem. 2004, 25, 1605-
12. 
Bei der Mischung von Wasser und Ethanol kommt es nach den vorliegenden, 
experimentellen bzw. quantenmechanisch bestimmten Daten über die spezifi-
schen partiellen Volumina zu einer Volumenkontraktion (Atkins, 2001, S. 189; 
Schrader & Radmacher, 2009, S. 2009; Wedler & Freund, 2012, S. 292). 
Zu den Vorgängen auf Teilchenebene kann allgemein diskutiert werden, dass bei 
einer Volumenkontraktion in wässrigen Lösungen Packungsdichten und Hydra-
tationseffekte eine Rolle spielen. Die lockere Cluster-Struktur von Wasser wird 
beim Lösevorgang gestört und die Wassermoleküle werden durch die Hydrata-
tionseffekte dichter gepackt. Dabei wirken hydrophile Gruppen der Moleküle des 
zu lösenden Stoffes tendenziell volumenverringernd und Alkylreste eher volu-
menvergrößernd (Okamiya, 1982). Gleichzeitig ändert sich auch die netzartige 
Struktur des reinen Ethanols. Durch Wasserstoffbrückenbindungen zwischen 
Wasser- und Ethanolmolekülen bilden sich Ethanol-Wasser-Cluster aus. Die 
Struktur der Cluster in einer Ethanol-Wasser-Mischung ist komplex und noch 
nicht endgültig geklärt. Es werden Kettenstrukturen beschrieben, wobei je zwei 
Wassermoleküle mit einem Ethanolmolekül verbunden sind (Liu, Luo, Shen, Lu, 
& Ni, 2006) oder Cluster untersucht, die aus Trimeren (zwei Ethanolmoleküle 
und ein Wassermolekül) oder Tetrameren (drei Ethanolmoleküle und ein Was-
sermolekül) bestehen (Mejia, Mills, Shaik, Mondragon, & Popelier, 2011). Wei-
terhin wurden auch Phasen mit Clustern nachgewiesen, die besonders viele Etha-
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nol-Moleküle enthalten (Wakisaka & Matsuura, 2006). Ebenso spielt eine unvoll-
ständige Durchmischung und die Beeinflussung der Wasserstruktur durch die 
Aggregation von hydrophoben Alkylresten von Alkoholmolekülen eine Rolle (Di-
xit, Crain, Poon, Finney, & Soper, 2002). Auch in der fachdidaktischen Literatur 
(vgl. Kap. 6.1) werden diverse Aspekte einer Erklärung der Volumenkontraktion 
des Systems Ethanol/Wasser genannt: starke Dipol-Dipol-Wechselwirkungen 
zwischen dem ähnlich großen Ethanol- und dem Wassermolekül (Kullmann, 
1994; Reiners, 2017, S. 59), Wasserstoffbrückenbindungen zwischen Ethanol 
und Wasser (Petermann et al., 2009, S. 22), Unterschiede in den Anziehungskräf-
ten zwischen den Teilchen der Mischungskomponenten A---A, A---B und B---B 
(Plehn, 2012, S. 39-40; Rossa, 2005, S. 93) sowie die Störung der Cluster-Struktur 
des Wassers durch polare Substanzen wie Ethanol (Baumbach, 1995, S. 159). 
Nach persönlicher Kommunikation mit Dr. J. Ahlers (DDBST GmbH), Prof. Dr. 
S. Kuhn (KU Leuven) und Prof. Dr. M. Suhm (Georg-August-Universität Göttin-
gen) wurde deutlich, dass eine detaillierte Erklärung der Volumenkontraktion auf 
Ebene der zwischenmolekularen Wechselwirkungen äußerst komplex ist. Ver-
schiedenste Faktoren (wie z.B. Induktionseffekte, Dispersionskräfte, Packungs-
effekte, kooperative Effekte, Entropieeffekte) mit unterschiedlicher Auswirkung 
(volumenvergrößernd und –verringernd) spielen eine Rolle. Aus diesem Grund 
wird die Auswirkung aller Kräfte in einer Mischung in der Regel experimentell 
über Dichtemessung der Mischung und anschließende Berechnung bestimmt. 
Quantenmechanische Modelle erlauben mathematische Berechnungen zu Ex-
zessvolumina, allerdings müssen diese Vorhersagen ebenfalls experimentell 
überprüft werden.  
Das System iso-Octan (2,2,4-Trimethylpentan)/Ethanol 
iso-Octan (C8H18) ist bei Raumtemperatur eine farblose, leicht entzündbare Flüs-
sigkeit mit benzinartigem Geruch, die kaum in Wasser löslich ist (GESTIS Stoff-
datenbank). 
Allgemein wirken zwischen unpolaren Alkanmolekülen die Londonkräfte, die 
mit steigender Molekülmasse und Oberfläche zunehmen. Die verzweigten iso-
Octanmoleküle haben eine geringere Oberfläche als die unverzweigten n-Oktan-
moleküle (siehe Abb. 11). Dadurch kommt es zu einer Abnahme der London-
kräfte zwischen den iso-Octanmolekülen, wodurch die Packungsdichte im kris-
tallinen Zustand geringer ist. Ebenso sind die Schmelz- und Siedepunkte ver-
zweigter Alkane geringer als die der geradkettigen Isomere (Vollhardt, 2011, 
S. 86). 
Fachliche Klärung – Vorstellungen der Wissenschaftler  103 
 
iso-Octan n-Octan 
 
 
Siedepunkte: 99°C 126°C 
Dichte: 0,69 g/cm3 (bei 20°C) 0,7 g/cm3 (bei 20°C) 
Abb. 11: Skelettformeln, Siedepunkte und Dichten von iso-Octan und n-Octan 
  Quelle: www.merckmillipore.com 
Ethanol kann durch seine hydrophobe Alkylgruppe auch als Lösungsmittel für 
ein unpolares Alkan wie iso-Octan fungieren (Vollhardt, 1990, S.272). 
Generell sind bei Mischungen von organischen Flüssigkeiten beide Volumenef-
fekte (Expansion und Kontraktion zu beobachten (Okamiya, 1982, S. 39). 
Beim Mischen von Ethanol und iso-Octan entsteht eine Lösung. Die folgende 
Abbildung (12) zeigt die lösungsmittelzugängliche Oberfläche von Ethanol und 
iso-Octan in einer Balls & Sticks Darstellung. Hinweis: Die Maßstäbe der Abbil-
dungen sind nicht exakt gleich. 
Ethanol iso-Octan 
  
Abb. 12: Lösungsmittelzugängliche Oberfläche von Ethanol und iso-Octan. 
  Erstellt von Dr. Harald Lanig; verwendetes Programm: UCSF Chimera - a visualiza-
tion system for exploratory research and analysis. Pettersen EF, Goddard TD, Huang 
CC, Couch GS, Greenblatt DM, Meng EC, Ferrin TE. J Comput Chem. 2004, 25, 1605-
12. 
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Im Gegensatz zur Mischung Wasser/Ethanol kommt es bei einer Mischung von 
iso-Octan und Ethanol zu einer Volumenexpansion (vgl. Abb. 13). So wird bei-
spielsweise bei 25,15 °C eine Mischung mit einem Stoffmengenanteil von 0,55 
(Ethanol) das reale Volumen V = 102,00800 cm3/mol gemessen. Bei Videal = 
101,64300 cm3/mol beträgt das Exzessvolumen VE = 0,36552 cm3/mol (Chen & 
Tu, 2005). Dies entspricht einer Volumenzunahme von 0,36552 cm3. 
Abb. 13: Exzessvolumen des Systems Ethanol / iso-Octan 
Quellen: Chen & Tu, 2005; Grafik: Dr. Jens Ahlers, DDBST GmbH 
Oft kommt es kommt zu einer Volumenexpansion einer Lösung, da die unter-
schiedlichen Moleküle der zwei Reinstoffe in der Regel weniger dicht gepackt 
vorliegen (Okamiya, 1982; Plehn, 2012; Schedemann, 2013). Eine detaillierte Er-
klärung der Volumenexpansion auf Ebene der zwischenmolekularen Wechsel-
wirkungen ist äußerst komplex, da verschiedenste Faktoren (wie z.B. Induktions-
effekte, Dispersionskräfte, Packungseffekte, kooperative Effekte, Entropieeffekte) 
mit unterschiedlicher Auswirkung (volumenvergrößernd und –verringernd) eine 
Rolle spielen. 
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Zusammenfassung  
Bei realen Lösungen ist das Exzessvolumen zu betrachten 
Bei realen Lösungen müssen partielle molare Volumina betrachtet werden. 
Das Exzessvolumen beschreibt die Differenz zwischen dem realen und dem 
idealen Volumen einer Mischung.  
Bei realen Lösungen kommt es zu einer Volumenänderung. 
Je nach den partiellen Volumina ergibt sich beim Mischen zweier flüssiger 
Komponenten ein Exzessvolumen mit positiven Vorzeichen (entspricht einer 
Volumenexpansion) oder mit negativem Vorzeichen (entspricht einer Volu-
menkontraktion). 
Die Ursachen für Volumenänderungen sind äußert vielfältig. 
Es spielen verschiedenste Faktoren (wie z.B. Packungsdichte, zwischenmole-
kulare Wechselwirkungen, thermodynamische Effekte) mit unterschiedlicher 
Auswirkung (volumenvergrößernd und –verringernd) eine Rolle. 
Zwischen Teilchen bestehen Wechselwirkungen. 
Zwischen Teilchen eines Stoffes oder verschiedener Stoffe bestehen Wechsel-
wirkungen, die sich in Art, Stärke und Reichweite unterscheiden. Wichtige 
Wechselwirkungen sind Ion-Dipol-Wechselwirkungen, Dipol-Dipol-Wechsel-
wirkungen, London-Dispersionskräfte und Wasserstoffbrückenbindungen. 
Van-der-Waals-Kräfte umfassen alle zwischenmolekularen Wechselwirkun-
gen. 
Van-der-Waals-Kräfte bezeichnen Dipol-Dipol, Dipol-induzierter Dipol und 
Londonkräfte. Die Atomgröße und die Oberfläche eines Moleküls beeinflus-
sen die Stärke der van-der-Waals-Kräfte. Mit zunehmender Größe der Atome 
bzw. Volumen von Molekülen vergrößert sich die Oberfläche und die van-der-
Waals-Kräfte nehmen zu.  
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Wasserstoffbrückenbindungen bilden sich zwischen 
Protonendonatorgruppen X  H und Protonenakzeptorgruppen A mit leicht 
beweglichen Elektronen wie freien Elektronenpaaren. 
Wasserstoffbrückenbindungen sind starke und gerichtete zwischenmoleku-
lare Wechselwirkungen. Sie bilden sich beispielsweise zwischen Wassermole-
külen, zwischen Ethanolmolekülen und zwischen Wasser-und Ethanolmole-
külen. Das Wassermolekül stellt dabei zwei Protonen zur Verfügung, das Etha-
nolmolekül eines. 
Durch Wasserstoffbrückenbindungen bilden sich Clusterstrukturen. 
Durch die Wasserstoffbrückenbindung kommt es zur Bildung von dreidimen-
sionalen Strukturen, in denen gleiche oder verschiedene Moleküle verknüpft 
sind. 
5.6 Konzepte von Wissenschaftlern zu Volumenänderungen bei 
realen Lösungen und zwischenmolekularen Kräften 
Aufgrund der Fülle an fachlichen Inhalten werden nur die Konzepte und Denk-
figuren abgeleitet, die für die Analyse des Unterrichtsgespräches (Jahrgangsstufe 
11, Volumenänderungen bei Lösungen) nötig sind. 
Explikation 
Vorausgehend ist anzumerken, dass die fachlichen Grundlagen, die im Zusam-
menhang mit der untersuchten Unterrichtssequenz stehen, etliche Teilbereiche 
der Chemie betreffen und entsprechend in diversen Lehrbüchern verteilt sind. 
So beschäftigt sich die Allgemeine und Anorganische Chemie mit der Struktur 
von Wasser, seinen Eigenschaften als Lösungsmittel und mit den Wechselwir-
kungen zwischen Teilchen. In der Physikalische Chemie werden extensive Zu-
standsgrößen betrachtet und Exzessvolumina thermodynamisch beschrieben. 
Strukturen und Eigenschaften organischer Stoffe sowie Wechselwirkungen zwi-
schen Molekülen sind wesentliche Themen der Organischen Chemie. Die orga-
nischen Stoffe Ethanol und iso-Octan werden bei den Alkoholen bzw. Alkanen 
genauer charakterisiert. 
Weiterhin werden verschiedene Modelle zur Erklärung von Volumenänderungen 
genutzt. Im Rahmen des Teilchenmodells wird mit der Teilchengröße, den Pa-
ckungsdichten und den zwischenmolekularen Anziehungskräften argumentiert. 
⎯
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Ebenso werden mathematische und quantenmechanische Modelle angewendet, 
um die Volumenänderungen thermodynamisch zu beschreiben. Der vorliegende 
Fall (Systeme Wasser/Ethanol und iso-Octan/Ethanol) ist auch geeignet, die 
Grenzen des Teilchenmodells zu diskutieren (vgl. Kap. 6.1). 
Inhaltlich umfassen die für die Unterrichtssequenz relevanten fachlichen As-
pekte sowohl Basiswissen (wie Wechselwirkungen zwischen Teilchen, Eigen-
schaften von Alkoholen und Alkanen) als auch vertiefendes Detailwissen (wie die 
genauen Strukturen von Wasser oder die Erklärung von Volumenänderungen bei 
Lösungen am spezifischen Fall). Weiterhin zeigen die Beispiele „Struktur des 
Wassers“ oder „Clusterstrukturen des Systems Wasser/Ethanol“ den Entwick-
lungsprozess von Fachwissen, da diese Strukturen noch nicht völlig erforscht 
und geklärt sind. 
In Bezug auf die verwendeten Begriffe und Termini fällt auf, dass dasselbe Phä-
nomen aus unterschiedlichen Perspektiven betrachtet und in Folge davon mit 
unterschiedlichen Begriffen belegt wird: zum Beispiel kann man bei dem Phä-
nomen der Volumenänderungen bei Lösungen die „partiellen molaren Volu-
mina“ zweier Stoffe oder das „Exzessvolumen“ der Lösung untersuchen. 
Weiterhin ist eine unterschiedliche Verwendung bzw. Bedeutung von Termini 
zu beobachten – beispielsweise aufgrund einer (zeitlichen) Veränderung von De-
finitionen wie bei den „van-der-Waals-Kräften“ oder wenn Synonyme gebräuch-
lich sind wie bei „Wasserstoffbrückenbindung“. Die „van-der-Waals-Kräfte“ sind 
nach dem niederländischen Physiker Johannes Diederik van der Waals (1837-
1923) benannt, der im Rahmen seiner Forschungen in der Molekülphysik 1869 
die Anziehungskräfte zwischen Atomen bzw. unpolaren Molekülen entdeckte 
(Tang & Toennies, 2010). In der älteren Literatur wurde der Terminus „van-der-
Waals-Kräfte“ nur für die Londonkräfte (fluktuierender Dipol-induzierter Dipol; 
Anziehungskräfte zwischen Atomen und Molekülen) verwendet. Nach heutiger 
Definition umfasst der Terminus „van-der-Waals-Kräfte“ über die Londonkräfte 
hinaus alle intermolekularen Anziehungskräfte: Dipol-Dipol, Dipol-induzierter 
Dipol und Londonkräfte (IUPAC, abgerufen im Oktober 2016; Vollhardt, 2011, 
S. 85). Aus Vermittlungsperspektive betrachtet, umfasst der Terminus „van-der-
Waals-Kräfte“ somit eine abstrakte und komplexe Vorstellung von verschiedenen 
Kräften, die zwischen Teilchen wirken. Weiterhin wird bei der Verwendung der 
Kräfte zur Erklärung von Stoffeigenschaften (z.B. Siedepunkte) vorwiegend mit 
der Anziehung argumentiert, womöglich könnte dies dazu führen, dass für Schü-
ler der Aspekt der abstoßenden Kräfte nicht deutlich wird. 
Das Substantiv „Wasserstoffbrückenbindung“ setzt sich aus „Wasserstoff“, „Brü-
cke“ und „Bindung“ zusammen. In der Literatur sind Synonyme wie „Wasser-
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stoffbrücke“ oder (seltener) „Wasserstoffbindung“ zu finden (Lexikon der Biolo-
gie, abgerufen im Oktober 2016). Der Wortteil „Bindung“ deutet an, dass diese 
zwischenmolekularen Kräfte durch ihre Stärke und räumliche Ausrichtung einer 
chemischen Bindung nahekommen (Holleman & Wiberg, 2007, 161). Zentraler 
Bestandteil dieser Bindung ist der Wasserstoff (einer Gruppe X-H), über den eine 
Art Brücke zum benachbarten Molekül gebildet wird. Im Vermittlungskontext ist 
zu beachten, dass der Begriff „Brücke“ bereits mit alltagsweltlichen Vorstellun-
gen belegt ist. So nennt der Duden (Duden, Bibliographisches Institut GmbH, 
2016, abgerufen im Oktober 2016) verschiedene Bedeutungen, u.a. „Bauwerk, 
das einen Verkehrsweg o.Ä. über ein natürliches oder künstliches Hindernis 
führt“, „Kommandobrücke eines Schiffes“, „an noch vorhandenen Zähnen fest 
verankerter Zahnersatz, der eine Lücke im Gebiss ausfüllt“, „kleiner, länglicher 
Teppich“. Vermutlich denken die meisten Schüler bei dem Begriff „Brücke“ zu-
nächst an ein Bauwerk und sind damit nah an der Vorstellung einer lokalen Ver-
bindung zwischen zwei Molekülen. Problematisch scheint für Schüler eher die 
Unterscheidung der Art bzw. Stärke der Bindung zu sein: so setzen Schüler zwi-
schenmolekulare Kräfte mit kovalenten Bindungen gleich (Peterson & Treagust, 
1989; Tan & Treagust, 1999, vgl. auch Kap. 6.1). 
Abschließend wird auf den Begriff des „Clusters“ eingegangen, da er im unter-
suchten Klassengespräch der Jahrgangsstufe 11 eine besondere Rolle im Er-
kenntnisprozess spielte. Die Wasserstoffbrückenbindungen sind Voraussetzung 
für die Bildung von Clustern von unterschiedlichster Geometrie. In der chemi-
schen Fachliteratur wird der Begriff „Cluster“ beispielsweise im Zusammenhang 
mit „Wasser-Clustern“ oder „Wasser-Ethanol-Cluster“ verwendet und beschreibt 
die Struktur einer dreidimensionalen Verknüpfung von gleichen oder verschie-
denen Molekülen (Holleman & Wiberg, 2007; Mejia et al., 2011; Wakisaka & 
Matsuura, 2006). Der Duden gibt für „Cluster“ u.a. folgende Bedeutungen aus 
verschiedenen Bereichen an: „als einheitliches Ganzes zu betrachtende Menge 
von Einzelteilchen“ (Fachsprache), „Zellwucherung, anfallweise auftretender 
Schmerzzustand“ (Medizin), „Klanggebilde, das durch Übereinanderstellen klei-
ner Intervalle entsteht“ (Musikwissenschaft), „aufeinanderfolgende ungleiche 
Konsonanten“ (Sprachwissenschaft). Übersetzungen von „cluster“ aus dem Eng-
lischen sind zum Beispiel: „Gruppe, Klumpen, Traube, Anhäufung, Büschel“. 
Hinsichtlich der Verwendung dieses Begriffes im Unterricht ist zu bedenken, 
dass es eine große Vielfalt sehr spezifischer Bedeutungen für diesen Begriff im 
Deutschen und Englischen gibt. Aufgrund dieser Spezifität ist zu überlegen, in-
wieweit dieser Begriff Schülern geläufig ist und einer Erklärung bedarf. Auch im 
untersuchten Klassengespräch wurde deutlich, dass die Vorstellung eines Clus-
ters als dreidimensionale, lockere Struktur für Schüler schwierig sein kann. So 
konnten nicht alle Schüler anhand eines Informationstextes mit dem Begriff 
„Cluster“ argumentieren (vgl. Kap. 6.2.2.5). 
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Strukturierung: Abgeleitete Konzepte und Denkfiguren 
In dem untersuchten Unterrichtsabschnitt der Jahrgangsstufe 11 wird die Erklä-
rung für die Volumenkontraktion bei der Mischung von Ethanol und Wasser 
durch die Störung der Clusterstruktur von Wasser diskutiert. Daher werden nur 
die Konzepte und Denkfiguren abgeleitet, die sich auf den o.g. Inhalt beziehen. 
Dabei wurde die fachliche Komplexität an manchen Stellen reduziert. 
Konzepte 
Zwischen Molekülen bestehen Wechselwirkungen. (*) 
Zwischen Wassermolekülen bilden sich Wasserstoffbrückenbindungen. (*) 
Im Wasser liegen Cluster-Strukturen vor. (*) 
Zwischen Ethanolmolekülen bilden sich Wasserstoffbrückenbindungen. (*) 
Im Ethanol liegen netzartige Strukturen vor. (?) 
Zwischen Wasser- und Ethanolmolekülen bilden sich Wasserstoffbrückenbin-
dungen. (*) 
In einer Mischung aus Ethanol und Wasser entstehen Kettenstrukturen und ver-
schiedene Cluster. (?) 
Denkfigur 
Die Clusterstruktur von Wasser zerfällt 
Beim Lösevorgang wird die Cluster-Struktur von Wasser gestört. Die Wassermo-
leküle werden durch Hydratationseffekte dichter gepackt. Dies führt zu einer Vo-
lumenkontraktion. 
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6 Lernerperspektiven 
Die Untersuchung der Lernerperspektiven umfasst drei Teilbereiche. Zunächst 
werden empirische Befunden zu Lernervorstellungen und Vermittlungsprozes-
sen reanalysiert (Kap. 6.1). Im Kap. 6.2. werden die Schülerbeiträge in den Ge-
sprächen vor dem Hintergrund von Ko-Konstruktionsprozessen auf formaler 
und inhaltlicher Ebene untersucht. Das Kapitel 6.3 greift eine weitere Perspektive 
der Lernenden auf, indem sich Schüler zur Rolle der Lehrkraft in den Gesprä-
chen und zu ihren individuellen Lernprozessen äußern.  
6.1 Empirische Befunde zu Lernervorstellungen unter 
Berücksichtigung von Vermittlungsprozessen 
In diesem Kapitel werden fachdidaktische Forschungsergebnisse zu Schülervor-
stellungen und Aspekte zur unterrichtlichen Umsetzung zusammengefasst. In-
haltlich beziehen sie sich auf die Themen der untersuchten Klassengespräche: 
Streuversuch von Rutherford, Kern-Hülle Modell und Volumenänderungen bei 
Lösungen durch zwischenmolekulare Wechselwirkungen. 
6.1.1 Fragestellungen des Kapitels 
Welche Befunde gibt es in der Literatur zu Vorstellungen von Lernenden zu Ato-
men, zwischenmolekularen Wechselwirkungen und Erklärung der Volumenkon-
traktion? Welche fachdidaktischen Aspekte (Teilchenkonzept, Bedeutung und 
Grenzen von Modellen) sind bei den Vermittlungsprozessen zu beachten? 
6.1.2 Datenerhebung und -auswertung 
Für die Beantwortung der Fragen wird eine Literaturrecherche zu empirischen 
Erhebungen durchgeführt. Die Reanalyse der Befunde wird in Anlehnung an 
Klauer (2006) in einer Zusammenfassung dargestellt (vgl. Kap. 4, Punkt 4.8). 
6.1.3 Ergebnisse 
Die Zusammenfassung beginnt mit dem Teilchenkonzept als Bezugsrahmen 
(Punkt 6.1.3.1), gefolgt von der Bedeutung und den Grenzen von Modellen 
(Punkt 6.1.3.2). Danach wird die unterrichtliche Umsetzung der Atommodelle 
(Punkt 6.1.3.3) und der Einsatz des Versuches zur Volumenkontraktion (Punkt 
6.1.3.4) diskutiert. Es folgt eine Übersicht zur Entwicklung von Schülervorstel-
lungen zum Teilchenkonzept (Punkt 6.1.3.5) und eine Zusammenfassung zum 
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Stand der Forschung über Schülervorstellungen zu spezifischen Themen wie 
Atomen, zwischenmolekularen Wechselwirkungen und Erklärungen der Volu-
menkontraktion (Punkte 6.1.3.6 und 6.1.3.7). Abschließend werden die Ergeb-
nisse und zentrale didaktische Aussagen des Kapitels zusammengefasst (Punkt 
6.1.3.8). 
6.1.3.1 Das Teilchenkonzept als Bezugsrahmen 
Die Vorstellungen zum Atombau und zu zwischenmolekularen Wechselwirkun-
gen sind im Bereich Chemie in das Basiskonzept Stoff-Teilchen eingebettet 
(KMK, 2005, S. 11). Zum Teilchenkonzept gibt es in der Chemie- und Physikdi-
daktik zahlreiche Forschungsarbeiten und verschiedenste didaktische Vorschläge 
und Empfehlungen zur unterrichtlichen Umsetzung (zum Beispiel: Albanese & 
Vicentini, 1997; Barke & Harsch, 2011; de Vos & Verdonk, 1996; Dierks, 1990; 
Duit, 1992; Eilks & Moellering, 2001; Fischler & Lichtfeldt, 1997; Harrison & Tre-
agust, 2002; Mikelskis-Seifert & Fischler, 2003; Naumer, 1976; Pfundt, 1981; 
Schmidt, 2010; Treagust et al., 2013; Weninger, 1982). 
Im Zusammenhang mit Scientific Literacy wird auf die Bedeutung eines Teil-
chenkonzepts verwiesen, auf das die naturwissenschaftlichen Fächer gemeinsam 
zurückgreifen können (AAAS, 2001). So beinhaltet beispielsweise das Materie-
konzept Basiskonzepte aus der Physik und Chemie und inkludiert die Vorstel-
lungen zum Aufbau der Atome und die Wechselwirkungen zwischen Teilchen 
(Fischler & Reiners, 2006; Hadenfeldt & Neumann, 2011). Das Konzept wird un-
ter dem Punkt 6.1.7 genauer erläutert. 
6.1.3.2 Die Bedeutung von Modellen sowie Risiken und Grenzen der 
Veranschaulichung 
Für die Vereinfachung und Veranschaulichung der oftmals sehr abstrakten In-
halte ist im Chemieunterricht der Einsatz von (Denk-) Modellen von elementarer 
Bedeutung. Sie sind notwendige Voraussetzung für eine Diskussion der submik-
roskopischen Ursachen chemischer Phänomene (Anton, 2008, S. 151). Eine Be-
sonderheit bei chemischen Modellen ist die Betrachtung mehrerer Ebenen. 
Johnstone spricht von drei Formen, die er als „chemisches Dreieck“ bezeichnet 
(Johnstone, 2000, S. 11). Demnach bewegt sich chemisches Denken zwischen 
den Themen „macro“ (was man sehen, berühren und riechen kann), „submicro“ 
(Atome, Moleküle, Ionen und Strukturen) und „representational“ (Symbole, 
Fomeln, Reaktionsgleichungen). Chittleborough und Treagust sehen chemische 
Modelle mit zwei Zielen verbunden: einer submikrokopischen und einer makro-
skopischen Ebene. Die Repräsentationen im Sinne Johnstones wie Symbole oder 
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Reaktionsgleichungen verorten sie als Analogien dieser beiden Ebenen (Chittle-
borough & Treagust, 2007, S. 275). Auch das Basiskonzept Stoff-Teilchen bezieht 
sich auf die Unterscheidung zwischen der phänomenologischen Betrachtung 
von Stoffen und der Erklärung auf Teilchenebene (KMK, 2005, S. 8). 
Die Betrachtung mehrerer Ebenen bei chemischen Modellen und der Wechsel 
eines Denkens vom Kontinuum zum Diskontinuum stellt aus fachdidaktischer 
Sicht eine große Herausforderung für Lernende dar und bedarf einer besonderen 
Beachtung im Unterricht, um Lernhindernisse zu vermeiden (Barke, 2006, S. 30; 
Chittleborough & Treagust, 2007, S. 275; Fischler & Reiners, 2006, S. 10; Johns-
tone, 2000, S. 9; Weninger, 1976, S. 44). Hier wird auch das in der Fachdidaktik 
seit langem diskutierte Spannungsfeld deutlich, in dem sich der Modelleinsatz 
bewegt (Haupt, 1990; Hört & Buck, 2003, S. 154; Rehm & Parchmann, 2009, S. 2-
4; Reiners, 2003, S 17). Zentrale Fragen sind zum Beispiel, wie komplex oder 
einfach ein Modell sein darf und an welcher Stelle die Veranschaulichung durch 
ein Modell Gefahr läuft, Lernhindernisse für Schüler zu generieren. 
Weiterhin wird bei der Erklärung von Phänomenen wie zum Beispiel der Aggre-
gatzustände oder der Volumenkontraktion auf Teilchenebene diskutiert, inwie-
weit die makroskopische Anschaulichkeit von Modellen die fachlich korrekte 
Darstellung submikroskopischer (atomarer) Ursachen beeinträchtigt (Buck, 
1985; Kullmann, 1994; Plehn, 2012; Rossa, 2005, S. 93; vgl. auch Punkt 4.3.4). Im 
Zusammenhang mit den Grenzen der Veranschaulichung weisen Ergebnisse 
von Studien darauf hin, dass gerade die Gegenständlichkeit von Modellen wie 
zum Beispiel eines Kugelmodells oder die bildliche Darstellung von Atommodel-
len oder Abbildungen in Schulbüchern, in denen Atome als farbige Kugeln dar-
gestellt werden, die Tendenz der Lernenden fördert, makroskopische Eigenschaf-
ten von Stoffen auf einzelne Teilchen zu übertragen (Duit, 1992, S. 212; Fischler 
& Lichtfeldt, 1997, S. 181; Kircher, 1986, S. 37). Oder Schüler folgern aus Abbil-
dungen von Atommodellen wie dem Schalenmodell oder dem Kern-Hülle-Mo-
dell, dass diese das reale Aussehen von Atomen zeigen. Diese Vorstellung kann 
noch verstärkt werden, wenn Schüler annehmen, dass Atome so klein sind, dass 
man sie nur mit dem Mikroskop sehen kann und sich dann vorstellen, dass die 
Abbildungen in den Büchern den Blick durch das Mikroskop zeigen (Harrison & 
Treagust, 1996, S. 521). 
Als Konsequenz für den Unterricht wird vorgeschlagen, Modelle hinsichtlich ih-
rer Grenzen und Möglichkeiten bewusst auszuwählen und einzusetzen (z.B. 
Atome nicht nur mit Kugeln, sondern mit Körpern anderer Form zu veranschau-
lichen) und im Sinne einer Modellkritik mit den Lernenden explizit die Gegen-
ständlichkeit eines Modells und die realen Gegebenheiten zu diskutieren. Dies 
wird zusammenfassend in folgender Aussage deutlich, die sich auf Atommodelle 
bezieht: „Eine entsprechende Förderung verlangt, dass Lernende immer wieder 
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Gelegenheit bekommen, (....) zu lernen, mit zunächst ungewohnten Vorstellun-
gen zu denken und kreativ-konstruktiv umzugehen. Dazu gehört es vielleicht 
auch akzeptieren zu können, dass man sich nicht alle Modelle wirklich vorstellen 
oder mit gewohnten Bildern erklären kann. Ziel einer solchen Behandlung ist 
folglich das Erkennen von Grenzen, nicht das (auswendig) Lernen von Modellen 
(...)“ (Parchmann et al., 2010, S. 65). 
6.1.3.3 Atommodelle in der unterrichtlichen Umsetzung 
„If (...) all of scientific knowledge were to be destroyed, and only one sentence 
passed on to the next generations of creatures, what statement would contain the 
most information in the fewest words? I believe it is the atomic hypothesis, (...) 
that all things are made of atoms – little particles that move around in perpetual 
motion, attracting each other when they are a little distance apart, but repelling 
upon being squeezed into one another“ (Feynman, Leighton, & Sands, 2011, 
S. 4). Diese Aussage Feynmans unterstreicht die grundlegende Bedeutung des 
Wissens um den Aufbau von Materie aus Atomen. So sind die Atommodelle auch 
ein zentrales Thema des naturwissenschaftlichen Unterrichts und der fachdidak-
tischen Forschung in der Chemie und Physik. 
Für das Fach Chemie ist – auch bedingt durch die spiralförmig aufgebauten Cur-
ricula – ein Wechsel in den Modellvorstellungen zum Atombau charakteristisch. 
Die Abfolge der verschiedenen Atommodelle fordert von den Lernenden einen 
mehrfachen Wechsel der Modellvorstellungen und stellt besondere Ansprüche 
an ihre Abstraktionsfähigkeit (Fischler & Reiners, 2006, S. 11). In der fachdidak-
tischen Forschung werden daher folgende Fragen, zum Teil auch kontrovers, dis-
kutiert: Wann und wie soll die Vorstellung eines Diskontinuums eingeführt wer-
den? Welche Begrifflichkeiten eignen sich? Welche Vorstellungen über Atome 
sollen Lernende besitzen? Zielt der Unterricht auf den Prozess der Modellent-
wicklung zum Atombau oder stellt er die Modelle selbst in den Mittelpunkt? Wel-
che Modelle sollen eingesetzt werden und wie abstrakt dürfen diese sein? (Rehm 
& Parchmann, 2009, S. 2). Gemeinsames Ziel der unterschiedlichen Denkan-
sätze ist es, eine konsistente Abfolge mit anschlussfähigen und ausbaufähigen 
Modellvorstellungen zu entwickeln, die Lernhindernisse für Schüler vermeidet. 
Bisher belegen weder die bestehenden theoretischen Überlegungen noch die em-
pirischen Befunde eindeutig einen speziellen Weg einer erfolgreichen unterricht-
lichen Umsetzung der Atommodelle. Somit sind Lehrkräfte angehalten, aus den 
verschiedenen Vorschlägen je nach den vorliegenden Lehr-Lernbedingungen ei-
nen geeigneten Unterrichtsgang für ihre Schüler auszuwählen bzw. zu entwi-
ckeln (Rehm & Parchmann, 2009, S. 2). 
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Viele Chemielehrkräfte bevorzugen beim Einsatz der Atommodelle eine Reihen-
folge, die sich an der historischen Modellentwicklung (vgl. Kap. 5.3) orientiert 
und der Abfolge in den meisten Lehrplänen entspricht (Barke & Harsch, 2011, 
S. 141; Bindernagel & Eilks, 2009; Fischler & Reiners, 2006, S. 11; Saborowsky, 
2017). 
▪ Undifferenziertes Teilchenmodell (Demokrit, 4. Jh. v. Chr.)
▪ Masse-Modell (Dalton, 1808)
▪ Masse-Ladungs-Modell (Thomson, 1897)
▪ Kern-Hülle-Modell (Rutherford, 1911)
▪ Schalenmodell der Elektronenhülle (Bohr, 1913)
▪ Elektronenwolkenabstoßungsmodell (Gillespie, 1966)
▪ Orbitalmodell (Schrödinger et al., 1926)
Im Rahmen von Nature of Science und der naturwissenschaftlichen Modellkom-
petenz ist es für Lernende eine bedeutsame Erkenntnis, dass Modelle und Mo-
dellvorstellungen nicht einmalig festgelegt und unveränderlich sind, sondern 
sich nach wissenschaftlichem Erkenntnisstand weiterentwickeln (Lederman, 
2007, S. 834; Upmeier zu Belzen & Krüger, 2010). Demzufolge sollten bei der 
Verwendung von Atommodellen im Unterricht auch der Einsatzbereich und die 
Grenzen diskutiert werden (Barke & Harsch, 2011, S. 148). 
Folgende Tabelle (9) zeigt ausgewählte Aspekte zu unterrichtlichen Einsatzmög-
lichkeiten und Grenzen der Modelle zum Atombau. 
Tab. 9: Unterrichtliche Einsatzmöglichkeiten und Grenzen der Modelle zum Atombau 
Modellnamen 
und Synonyme 
Zentrale Aussagen für den 
Unterricht 
Einsatzmöglichkeiten und 
Grenzen 
Kugelteilchen-
modell 
(Einfaches Teil-
chenmodell) 
Stoffe sind aus kleinsten, 
massiven und kugelförmi-
gen Teilchen aufgebaut. 
Die stete Bewegung der 
Teilchen nimmt mit stei-
gender Temperatur zu. 
Erklärung von Aggregatzustän-
den, Diffusion, Lösungsvorgän-
gen, Reinstoffen und Stoffgemi-
sche. 
Nicht erklärbar ist damit die che-
mische Reaktion. 
Atommodell 
nach Dalton 
(Masse-Modell) 
Atome sind unteilbare Ku-
geln. Alle Atome eines Ele-
ments sind gleich. In Ver-
bindungen sind Atome von 
zwei oder mehr Elementen 
Erklärung der chemischen Reak-
tion, der Massenerhaltung, der 
Summenformel, des Gesetzes der 
konstanten Proportionen. 
Nicht erklärbar sind die Leitfähig-
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Modellnamen 
und Synonyme 
Zentrale Aussagen für den 
Unterricht 
Einsatzmöglichkeiten und  
Grenzen 
verknüpft. Bei einer chemi-
schen Reaktion kommt es 
zur Umgruppierung von 
Atomen. 
keit von Metallen und Salzlösun-
gen und -schmelzen, Ionenwan-
derung, Ionenbindung. 
Atommodell 
nach Thomson 
(Rosinenku-
chen-Modell) 
Atome sind kugelförmig 
und bestehen aus gleich-
mäßig verteilter positiver 
Masse, in der sich die nega-
tiv geladenen Elektronen 
befinden. 
Elektronen als erster Hinweis auf 
innere Struktur des Atoms. 
Nicht erklärbar sind die Beobach-
tungen der Experimente von Ru-
therford (Rückstoß von Alpha-
Teilchen). 
Atommodell 
nach Ru-
therford 
(Kern-Hülle-
Modell) 
Atome sind kugelförmig. 
Das Atom hat im Zentrum 
einen sehr kleinen, positiv 
geladenen Kern, der fast 
die gesamte Masse des 
Atoms enthält. Die Hülle 
enthält die negativ gelade-
nen Elektronen, die nahezu 
masselos sind. 
Entdeckung des Atomkerns, Ein-
führung der Kern-Hülle-Vorstel-
lung. 
Nicht erklärbar ist, weshalb die 
Elektronen nicht in den Kern 
stürzen. Ebenso kann die Bindig-
keit von Atomen in Molekülen, 
die Ionenladungszahl und die 
Entstehung von Linienspektren 
nicht erklärt werden. 
Atommodell 
nach Bohr 
(Schalenmodell 
der Atomhülle) 
Atome sind kugelförmig. 
Im Kern befinden sich Pro-
tonen und Neutronen. Die 
Elektronen bewegen sich 
strahlungsfrei auf festge-
legten konzentrischen Bah-
nen. Die Verteilung der 
Elektronen in den Schalen 
erfolgt nach bestimmten 
Regeln. 
Erklärung der Emission- und Ab-
sorptionsspektren, der Ladungs-
zahl der Ionen, der chemische 
Bindung, des Aufbau des PSE, 
der Redoxreaktion. 
Keine Angabe kann über den Ort 
der Elektronen gemacht werden. 
Molekülgeometrien können da-
mit nicht erklärt werden.  
Elektronenpaar-
abstoßungsmo-
dell nach Gille-
spie und 
Nyholm 
(VSEPR) 
Elektronenpaare sind be-
strebt, den größtmöglichen 
Abstand voneinander ein-
zunehmen. 
Erklärung von Molekülgeomet-
rien. 
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Modellnamen 
und Synonyme 
Zentrale Aussagen für den 
Unterricht 
Einsatzmöglichkeiten und 
Grenzen 
Orbitalmodell 
(Quanten- oder 
wellenmechani-
sches Modell) 
Ein Orbital ist der Raum, 
in dem sich ein Elektron 
mit hoher Wahrscheinlich-
keit aufhält. 
Welle -Teilchen-Dualis-
mus, Heisenbergsche Un-
schärferelation 
Erklärung von Form und Orien-
tierung von Orbitalen, der Hybri-
disierung, von Molekülgeomet-
rien, von Gitter- und Molekül-
strukturen. 
Quellen: Verändert nach Barke & Harsch, 2011, S. 149; Bindernagel & Eilks, 2009; Habelitz-
Tkotz, 2006 
Alternativen zum historischen Gang entlang der Atommodelle bietet zum Bei-
spiel ein didaktisches Konzept, bei dem auf die Erklärung der Aggregatzustände 
beim ersten einfachen Teilchenmodell verzichtet wird, um einer Verwechslung 
der Kugelteilchen mit Atomen zu verhindern. Weiterhin wird die Vielfalt der Mo-
delle zugunsten einer frühzeitigen Einführung des Schalenmodells reduziert 
(Bindernagel & Eilks, 2009; Eilks & Moellering, 2001). 
Das Kern-Hülle-Modell wird mit den Experimenten von Rutherford eingeführt 
Unabhängig vom gewählten didaktischen Gang der Atommodelle gelten die Ex-
perimente von Rutherford in der Chemiedidaktik als Schlüsselversuch bei der 
Erarbeitung der Kern-Hülle-Vorstellung (Eilks, 2001, S. 14; Saborowsky, 2017, 
S. 116). Nach der Studie von Bindernagel & Eilks (2009) vermittelt die Mehrzahl 
der befragten Lehrkräfte (21 von 27) das Atommodell nach Rutherford. Auch bei 
dem fächerübergreifenden Modell zur Verständnisentwicklung von Materie (Ha-
denfeldt & Neumann, 2012) wird das Kern-Hülle-Modell als Beispiel für ein dif-
ferenziertes Atommodell beim Übergang von einer einfachen zu einer differen-
zierten Teilchenvorstellung angeführt. Aufgrund der Grenzen des Kern-Hülle-
Modells erfolgt nach den Experimenten von Rutherford die Überleitung zum 
Bohrschen Schalenmodell (Reichspfarr, 1976; Saborowsky, 2017, S. 116; Wul-
ftange, 1976). 
6.1.3.4 Der Versuch zur Volumenkontraktion und die kontroverse Diskussion 
seines unterrichtlichen Einsatzes 
Das Phänomen der Volumenkontraktion beim Mischen von Ethanol und Wasser 
wird häufig im Anfangsunterricht Chemie zur Einführung der Teilchenvorstel-
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lung genutzt (Petermann et al. 2009; Plehn, 2012). In einem 100 mL Standzylin-
der werden Ethanol und Wasser zu gleichen Teilen (je 50 mL) gemischt. Zur Er-
klärung der beobachtbaren Volumenkontraktion von 3 - 4 mL wird auf Teilchen-
ebene mit kleineren und größeren Kugeln argumentiert: die kleineren Wasser-
teilchen füllen die Lücken zwischen den größeren Ethanolteilchen. Zur Veran-
schaulichung werden je 50 mL Erbsen- und Senfkörnern (oder Kies und Sand) 
gemischt und als analoges Modell herangezogen. 
 
Abb. 14: Versuch zur Volumenkontraktion 
  Quelle: Asselborn, W. (Hrsg.) 2012, S. 26; Fotos: H. Tegen 
Der Versuch findet sich in Schulbüchern (z.B. Asselborn 2012, S.26; Deißenber-
ger 2007, S.14; Obst 2001, S. 54; vgl. Abb. 14) und wird von Lehrkräften oft ver-
wendet: Hört und Buck (2003) werteten 256 Fragebögen aus und stellten fest, 
dass bei einer vorgegebenen Auswahl von vier Versuchen zur Einführung der 
Teilchenvorstellung (Brownsche Molekularbewegung, Volumenkontraktion, 
Öltropfenversuch, Diffusion von Brom, Sonstige; Mehrfachnennungen waren 
möglich) der Versuch zur Volumenkontraktion von den Lehrkräften mit 44,4% 
am häufigsten genannt wurde (Hört & Buck, 2003, S. 146). Vermutlich wird der 
Versuch gerne eingesetzt, weil er einfach durchzuführen ist und das Ergebnis 
zuverlässig sichtbar und für die Schüler unerwartet ist und somit einen kogniti-
ven Konflikt erzeugen kann (Plehn, 2012, S. 36). 
In der fachdidaktischen Literatur wird der unterrichtliche Einsatz dieses Ver-
suchs seit langem diskutiert (Baars & Christen, 1995; Baumbach, 1995; Buck, 
1994; Hüttner, 1996; Kullmann, 1994; Müller, 1995; Petermann et al. 2009; Plehn, 
2012; Reiners, 2017, S. 59; Rossa, 2005, S. 92). Zentrale Punkte der Kontroverse 
betreffen die Klärung der fachlichen Hintergründe und deren didaktische Reduk-
tion, die Eignung des Versuchs zur Einführung der Diskontinuumvorstellung, 
die zusätzliche Verwendung des Analogiemodells „Erbsen/Senfkörner“ und da-
mit verbunden das Für und Wider einer Veranschaulichung von Teilchen durch 
Kugeln sowie die fehlende bzw. notwendige Diskussion von Modellgrenzen. 
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Die Kritiker des Versuchs argumentieren, dass die Volumenkontraktion beim 
Mischen von Ethanol und Wasser ein Einzelfall ist, da es bei Mischungen grund-
sätzlich auch zu einer Volumenexpansion kommen kann (vgl. Okamiya, 1982). 
Ein Sonderfall darf nicht zur Erklärung der Teilchenvorstellung genutzt werden 
(Baars & Christen, 1995; Plehn, 2012). Ähnlich weist Wright (1981) darauf hin, 
dass es sowohl Systeme mit Volumenexpansion als auch -kontraktion gibt und 
bei manchen Systemen die Volumenänderung vom Mischungsverhältnis ab-
hängt. Demnach lässt sich allein aus dem Versuch zur Mischung von Ethanol 
und Wasser keine Evidenz für die Existenz von Atomen und Molekülen ableiten 
(Wright, 1981). 
Weiterhin wird angeführt, dass die Erklärung der Kontraktion mit der unter-
schiedlichen Teilchengröße fachlich falsch sei. Statt dessen werden als wesentli-
che Ursachen für das Phänomen starke Dipol-Dipol-Wechselwirkungen zwi-
schen dem ähnlich großen Ethanol- und dem Wassermolekül (Kullmann, 1994; 
Reiners, 2017, S. 59), Wasserstoffbrückenbindungen zwischen Ethanol und Was-
ser (Petermann et al., 2009, S. 22), Unterschiede in den Anziehungskräften zwi-
schen den Teilchen der Mischungskomponenten A---A, A---B und B---B (Plehn, 
2012, S. 39-40; Rossa, 2005, S. 93) sowie die Störung der Cluster-Struktur des 
Wassers durch polare Substanzen wie Ethanol (Baumbach, 1995, S. 159) ange-
führt. Da die Volumenkontraktion nicht mit der Teilchengröße erklärbar ist, er-
zeugt das Modell mit Kugeln unterschiedlicher Größe keine tragfähige Schüler-
vorstellung. In Folge trifft dies auch für das Analogiemodell „Erbsen/Senfkörner“ 
zu, weil sich dieses ebenso auf die Vorstellung unterschiedlich großer Teilchen 
stützt. 
Die Diskussion der fachlichen Hintergründe führt zu einem Grundproblem der 
didaktischen Vereinfachung: „(....) die Frage, ob die vereinfachten Erklärungen, 
Modelle und Metaphern didaktisch und sachlich angemessen sind“ (Rossa, 2005, 
S. 93). Diesbezüglich lehnen Kritiker den Versuch ab, weil die Veranschauli-
chung durch das Kugelteilchenmodell und die scheinbar schlüssige Erklärung 
der Volumenkontraktion durch die unterschiedlich großen Kugeln zu Lasten der 
fachlichen Richtigkeit geht und damit Fehlvorstellungen bei Schülern fördert 
(Baumbach, 1995, S. 158; Buck, 1994, S. 412; Plehn, 2012, S. 37; Reiners, 2017, 
S. 59; Rossa, 2005, S. 93). Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion weist in 
diesem Zusammenhang auf die Notwendigkeit der fachlichen Klärung und der 
Lernpotenzial-Diagnose hin, um auf dieser Grundlage lernförderliche, didaktisch 
rekonstruierte Unterrichtseinheiten zu entwickeln (Groß, 2004; Kattmann, 
2015). 
Befürworter schlagen den Versuch zur Volumenkontraktion als Hinführung zur 
Diskontinuumvorstellung vor (Hüttner, 1996; Petermann et al., 2009). Hüttner 
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führt dazu Schüleräußerungen einer hospitierten Unterrichtsstunde an, die zei-
gen, dass durch den Versuch ein kognitiver Konflikt – Hüttner spricht von einer 
Aporie des Lerners – erzeugt wurde, der für Hüttner notwendiger Ausgangs-
punkt für einen Konzeptwechsel ist. Insofern kann aus seiner Sicht dieser Ver-
such einen Teil zur Entwicklung der Diskontinuumvorstellung beitragen (Hütt-
ner, 1996, S. 398 ff.). Auch Petermann et al. (2009) schlagen den Versuch als Hin-
führung zur Diskontinuumvorstellung vor. Zur fachlichen Diskussion merken 
sie an, dass die Volumenkontraktion bei Wasser und Ethanol vor allem durch die 
Wasserstoffbrückenbindungen zustande kommt und bewerten aus didaktischer 
Sicht: „Im Sinne einer didaktischen Reduktion ist es unserer Ansicht nach aller-
dings durchaus vertretbar, die auftretende Volumenkontraktion mit der unter-
schiedlichen Teilchengröße zu erklären“ (Petermann et al., 2009, S. 22). Lediglich 
um die Existenz von Zwischenräumen zwischen Teilchen zu diskutieren, sieht 
auch der Kritiker Kullmann den Versuch als geeignet an (Kullman, 1994, S. 471). 
In manchen Beiträgen wird (als Kompromiss) vorgeschlagen, zusätzlich zum 
Versuch zur Volumenkontraktion die Volumenexpansion von Mischungen zu 
zeigen, um so mit den Schülern die Grenzen des Teilchenmodells bei der Erklä-
rung der Volumenkontraktion im Sinne einer Modellkritik zu diskutieren bzw. 
die Erklärungsansätze um inter- und intramolekulare Wechselwirkungen zu er-
weitern (Hört & Buck, 2003, S. 153; Hüttner, 1996, S. 403; Müller, 1995, S. 115; 
Plehn, 2012, S. 39). In der untersuchten Unterrichtssequenz in der Jahrgangs-
stufe 11 (Volumenänderungen bei Lösungen) wurde dieses Vorgehen gewählt. 
6.1.3.5 Schülervorstellungen zum Teilchenkonzept 
Aufgrund der Bedeutung eines fächerübergreifenden Modells zum Verständnis 
des Teilchenkonzepts werden die empirisch belegten Schülervorstellungen zum 
Teilchenkonzept anhand des Materiekonzeptes von Hadenfeldt & Neumann 
(2011) bzw. der Fassung vom 28.11.2012 (Hadenfeldt & Neumann, 2012) darge-
stellt. Grundlage für dieses Materiekonzept sind die Forschungsergebnisse der 
letzten 30 Jahre zu Teilchenvorstellungen von Schülern (Hadenfeldt & 
Neumann, 2011, S. 88). Die Autoren entwickelten daraus ein Modell zur Ver-
ständnisentwicklung von Materie. In fünf aufeinander aufbauenden Niveaus 
(Alltagsvorstellung; Hybridvorstellung; einfache Teilchenvorstellung; differen-
zierte Teilchenvorstellung; systemische Teilchenvorstellung) bildet das Modell 
vier inhaltliche Aspekte vom Verständnis der Materie (Struktur und Zusammen-
setzung; Physikalische Eigenschaften und Veränderungen; Chemische Reaktion; 
Erhaltung) ab (vgl. Tab. 10). 
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Für die untersuchten Unterrichtseinheiten zum Atommodell nach Rutherford 
und Volumenänderungen von Lösungen aufgrund zwischenmolekularer Wech-
selwirkungen trifft vor allem der Aspekt „Struktur und Zusammensetzung“ zu, 
der nachfolgend aus Hadenfeldt & Neumann (2012) zitiert wird. 
Tab. 10: Modell der Verständnisentwicklung von Materie 
Niveau Allgemeines Mo-
dell 
Aspekt „Struktur und Zusammensetzung“ 
5 Systemische Teil-
chenvorstellung 
Die Eigenschaften 
von Materie entste-
hen durch Wech-
selwirkungen in-
nerhalb eines Sys-
tems von Teilchen. 
Systemische Teilchenvorstellung 
Schüler sind in der Lage, die Struktur komplexer 
Moleküle (z. B. DNA) zu beschreiben und zu er-
klären. Dabei thematisieren sie unter anderem 
Wechselwirkungen zwischen unterschiedlichen 
funktionellen Gruppen. 
Beispiele für typische Schüleräußerungen: 
Kohlenstoffatome können in verschiedenen Hybridi-
sierungen vorliegen. 
Zur Darstellung dieses Moleküls werden mesomere 
Grenzformeln verwendet. Durch die Mesomerie ist es 
stabil.  
4 Differenzierte Teil-
chenvorstellung 
Materie ist aus 
Teilchen (Atomen) 
aufgebaut, die wie-
derum aus weite-
ren Teilchen aufge-
baut sind. 
Differenzierte Teilchenvorstellung 
Schüler sind in der Lage, Teilchen unter Verwen-
dung eines differenzierten Atommodells (z. B. 
Kern- Hülle, Schalenmodell) zu beschreiben. Sie 
unterscheiden dabei Atome und Moleküle und 
können zwischen verschiedenen Bindungstypen 
differenzieren. Schüler sind in der Lage, unter-
schiedliche Wechselwirkungen in ihren Erklä-
rungen zu berücksichtigen. 
Beispiele für typische Schüleräußerungen: 
Ein Natriumatom hat ein Elektron auf seiner äu-
ßersten Schale. 
Von Kohlenstoff existieren unterschiedliche Isotope, 
die eine unterschiedliche Anzahl von Protonen im 
Kern haben. 
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Niveau Allgemeines Mo-
dell 
Aspekt „Struktur und Zusammensetzung“ 
3 Einfache Teilchen-
vorstellung 
Materie ist aus 
Teilchen aufge-
baut, die als „letz-
tes Teilungsstück“ 
aufgefasst werden. 
 
Einfache Teilchenvorstellung 
Schüler verstehen unter Teilchen die Bausteine 
von Materie. Zwischen den Teilchen ist nichts. 
Die Teilchen werden häufig als „letztes Teilungs-
stück“ verstanden, weshalb ihnen oft makrosko-
pische Eigenschaften zugeschrieben werden. Die 
Teilchen sind ständig in Bewegung, wobei der 
Grad der Beweglichkeit vom Aggregatzustand ab-
hängt. Teilchen in Feststoffen werden als unbe-
weglich verstanden.  
Beispiele für typische Schüleräußerungen: 
Ein Stoff ist vollständig aus Teilchen aufgebaut. 
Die Teilchen eines Gases sind beweglicher als die 
Teilchen einer Flüssigkeit. 
2 Hybridvorstellun-
gen 
Materie enthält 
Teilchen als in ei-
nen Stoff eingebet-
tete Entitäten. Zwi-
schen den Teilchen 
ist der eigentliche 
Stoff. 
 
Hybridvorstellungen 
Schüler verstehen unter Teilchen einen Bestand-
teil von Materie. Zwischen den Teilchen befindet 
sich der eigentliche Stoff. Die Schüler sind aber 
nicht in der Lage, diese Teilchenvorstellung sinn-
voll zur Erklärung der Struktur und Zusammen-
setzung von Materie zu nutzen. Sie sind jedoch 
in der Lage, Stoffe in ihrer Zusammensetzung 
zu unterscheiden. So können sie erkennen, ob 
ein Stoff ein Reinstoff oder ein Gemisch ist. 
Beispiele für typische Schüleräußerungen: 
Zwischen Salzteilchen ist Salz. 
Teilchen sind wie Rosinen in den Stoff eingebettet. 
1 Alltagsvorstellun-
gen 
Materie ist alles, 
was Raum ein-
nimmt und eine 
Masse hat. Materie 
ist ein Kontinuum, 
das portionierbar, 
Alltagsvorstellungen 
Schüler beschreiben Strukturen ohne Verwen-
dung eines Teilchenbegriffs. Sie stellen sich Ma-
terie als portionierbar, aber kontinuierlich aufge-
baut vor. 
Beispiele für typische Schüleräußerungen: 
Die kleinsten Teilchen in Wasser sind Wassertropfen. 
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Niveau Allgemeines Mo-
dell 
Aspekt „Struktur und Zusammensetzung“ 
aber nicht weiter 
aus Teilchen aufge-
baut ist. Materie 
kann erschaffen 
und vernichtet wer-
den. 
Der Stuhl besteht aus Holz. 
Quelle: Ausschnitt aus Hadenfeldt & Neumann, 2012 (abgerufen im August 2016) 
Die untersuchte Unterrichtssequenz der Jahrgangsstufe 8 („Einführung der 
Kern-Hülle-Vorstellung mit dem Experiment von Rutherford“) lässt sich in die-
sem Modell beim Übergang von der einfachen Teilchenvorstellung (Atome sind 
Kugeln) zur differenzierten Teilchenvorstellung (Atome bestehen aus einem 
Kern und einer Hülle) ansiedeln. 
Die Unterrichtssequenz der Jahrgangsstufe 11 bewegt sich mit dem Thema „Vo-
lumenänderungen durch zwischenmolekulare Wechselwirkungen“ in den Berei-
chen differenzierte Teilchenvorstellung (Moleküle und ihre Wechselwirkungen) 
und systemische Teilchenvorstellung (Wechselwirkungen zwischen funktionel-
len Gruppen). 
6.1.3.6 Schülervorstellungen zu Atomen und Wechselwirkungen zwischen 
Molekülen 
Generell gibt es weniger Untersuchungen zu Schülervorstellungen speziell zum 
inneren Aufbau der Atome (Bethge, 1992, S. 215; Duit, 1992, S. 212; Wandersee 
et al. 1994, S. 185). Ebenso verhält es sich mit Untersuchungen zu Schülervor-
stellungen zu Wechselwirkungen zwischen Molekülen: meist sind diese als Ein-
zelaspekte in Untersuchungen zum Verständnis der chemischen Bindung zu fin-
den (Peterson & Treagust, 1989; Taber, 2002; Tan & Treagust, 1999). Im Folgen-
den wird eine Zusammenfassung von Studien zu den o.g. Schülervorstellungen 
dargestellt. 
In seinem Artikel verweist Duit (1992) darauf, dass nach Untersuchungen von 
Schülern in der Sekundarstufe I und II das Bohrsche Atommodell die vorherr-
schende Vorstellung ist (Bayer, 1985; Knote, 1975, zitiert nach Duit 1992, S. 212). 
Ähnliche Befunde finden sich in der Studie von Bethge (1995). Darin wurden 
Audioaufnahmen von Unterrichtsgesprächen aus 10 Grund- und Leistungskur-
sen bezüglich Schülervorstellungen zu Begriffen der Atomphysik untersucht. Als 
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generelle Atomvorstellung der Schüler wird auch hier die Vorstellung von Elekt-
ronen, die auf Bahnen um den Kern kreisen, identifiziert, obwohl bereits ein Un-
terricht zur Quantenphysik erfolgt ist (Bethge, 1992, S. 226). 
In einer älteren Studie wurden die Vorstellungen zum Atom von 1432 Schüler 
der Jahrgangsstufen 8-10 erhoben (Knote, 1975). Die Schüler sollten dabei die 
schriftlich gestellten Fragen in Form eines Kurzaufsatzes beantworten. Da die 
untersuchten Schüler der vorliegenden Arbeit sich im Unterricht erstmalig mit 
dem Aufbau des Atoms beschäftigen, sind aus dieser Studie vor allem die vorun-
terrichtlichen Vorstellungen der dreizehnjährigen Schüler zum Atom interes-
sant. Da der Chemieunterricht damals mit der Jahrgangsstufe 9 begann, werden 
im Folgenden Ausschnitte der Ergebnisse zu den Schülerantworten der 8. Jahr-
gangsstufe (n = 433) dargestellt (S. 94-95). 
Auf die Frage „Was fällt dir zum Stichwort Atom ein?“ wurden u.a. folgende 
Schlüsselbegriffe identifiziert (Häufigkeit in %): 
▪ Atombombe (78%) 
▪ kleinste Teilchen (34%) 
Zur Frage „Wie sieht ein Atom aus?“ enthielten die Antworten der Dreizehnjäh-
rigen: 
▪ Atom = Kügelchen o.ä. (49%) 
▪ mit dem Auge nicht sichtbar, jedoch mit dem Mikroskop (45%) 
▪ weiß nicht (32%) 
▪ Verwechslung mit Molekül, Gitter o.ä. (27%) 
▪ Bild nach Bohr: Punkt in der Mitte, umgeben von zwei Ellipsenbahnen (21%) 
▪ kleinster Teil eines Stoffes (20%) 
▪ Kern, Hülle (19%) 
▪ Proton, Elektron, Neutron (13%) 
▪ Erwähnung eines Modellbegriffs (0%) 
Die negative Einstellung (Atombombe) resultierte vermutlich aus der Angst vor 
dem Missbrauch der Atomkraft, was zum Zeitpunkt der Erhebung in der gesell-
schaftlichen Diskussion sehr präsent war. Ein Drittel der Schüler verband mit 
dem Begriff „Atom“ kleinste Teilchen. Plausibel erschien es für fast die Hälfte 
der Schüler, dass Atome kugelförmig sind und nur mit Hilfe eines Mikroskops 
gesehen werden können. Ein Drittel hatte keine Vorstellung zum Atom. Jedoch 
werden auch vor dem Unterricht Vorstellungen vom kleinsten Teil eines Stoffes 
und fachliche Termini wie „Proton, Elektron, Kern, Hülle“ genannt. Knote zitiert 
in seinem Artikel einige Schülerantworten (S. 89). Aus diesen werden Beispiele 
für die Jahrgangsstufe 8 wiedergegeben: „Alles, Gegenstände, Lebewesen und 
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was sonst existiert, setzt sich aus Atomen zusammen.“ – „Wie ein Mini-Krümel 
Erde.“ – „Es hat die Form einer Kugel.“ – Ein Atom besteht aus einem Kern und 
Elektronen und Ionen, die ihn umkreisen.“ 
Eine Interview-Studie mit 48 Schülern (ca. 13-16 Jahre) untersuchte deren Vor-
stellungen zu Atomen (Harrison & Treagust, 1996, S. 520 ff.). Es werden Aus-
schnitte aus den Ergebnissen im Folgenden dargestellt. Die Prozentangaben in 
Klammern beziehen sich auf die Häufigkeit der Schülerantworten.  
1. Größe der Atome
- Atome kann man unter dem Mikroskop sehen (50%)
2. Aufbau der Materie
- alle Stoffe enthalten Atome (71%)
3. Leben Atome?
- Atome sind unbelebt (79%)
- Atome sind lebendig, wachsen und teilen sich (21%)
4. Struktur der Atome
- Atome sind Kugeln oder Kreise (55%)
- Einfache Zeichnung mit Kern und Elektronen (32%)
- Einfacher Kreis in einem Kreis (13 %)
5. Konsistenz der Atome
- Hart, wie eine Polystyren-Kugel (54%)
- Weich, wie ein Wollbommel mit einem harten Zentrum (38%)
6. Elektronenschalen
- Begriff wurde genannt (27%)
- Begriff wurde nicht verwendet (60%)
7. Elektronenwolken
- Begriff wurde genannt (50%)
- Begriff wurde nicht verwendet (35%)
Fast alle Schüler wussten, dass Atome äußerst klein sind und sie dachten, dass 
Wissenschaftler sie unter einem Mikroskop sehen können (Nr. 1). Möglicher-
weise suggerieren Abbildungen von Atommodellen in Schulbüchern oder ande-
ren Medien, dass diese Zeichnungen der realen Atome sind (Harrison & Trea-
gust, 1996, S. 521). 
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Die Ergebnisse (Nr. 3, 6, 7) zeigen weiterhin, dass Lernhindernisse durch Begriffe 
entstehen können, die in den naturwissenschaftlichen Disziplinen mit unter-
schiedlichen Bedeutungen verwendet werden: z.B. „Kern“ in der Biologie (Zell-
kern) oder in der Chemie (Atomkern). Einige Schüler kamen deshalb zum 
Schluss, dass sich Atome fortpflanzen und wachsen und dass sich Atomkerne 
teilen können oder der Atomkern eine Steuerzentrale ist. Vor dem Hintergrund 
der verschiedenartigen Verwendung des Begriffs „Schale“ in der Biologie oder in 
der Chemie stellten sich Schüler vor, dass Elektronenschalen Schalen sind, die 
ein Atom umgeben und schützen, wie die Schale einer Schnecke oder eines Hüh-
nereis. Hingegen verstanden sie unter „Elektronenwolken“ Strukturen, in denen 
die Elektronen eingebettet sind (ebd. S. 522-523). Auf Nachfrage, was sie sich un-
ter „Wolke“ vorstellen, antworteten Schüler beispielsweise: „Wolken am Him-
mel.“ und dass sie sich Elektronen wie die Wassertropfen in einer Wolke vorstel-
len. Die Autoren fassen zusammen, dass bei Begriffen wie „Wolke“ oder Schale“ 
zahlreiche Bedeutungen aus dem Alltag vorliegen und empfehlen, dass Lehr-
kräfte dies bedenken, wenn sie im Unterricht Eigenschaften der Atome mit Be-
grifflichkeiten aus der Alltagswelt beschreiben (ebd. S. 525). 
Den vielfach bestätigten Befund, dass Schülern makroskopische Eigenschaften 
der Stoffe auf Teilchen übertragen, zeigt auch Anderson (Andersson, 1990) mit 
seiner Studie mit 12-16-jährigen Schülern. So denken die Lernenden, dass 
Schwefelatome gelb und Kupferatome verformbar sind. 
In einer weiteren Studie wurden 30 Schüler im Alter von 16-18 Jahren zu ihren 
Vorstellungen zu Atomen und Molekülen interviewt und 52 Vorstellungen, die 
von den allgemein akzeptierten wissenschaftlichen Vorstellungen abweichen, ka-
tegorisiert (Griffiths & Preston, 1992). Die Studie unterscheidet die Befragten 
hinsichtlich ihrer naturwissenschaftlichen Vorbildung (Anzahl der belegten 
Kurse in den Naturwissenschaften). Die Fragen zu Molekülen erfolgten am Bei-
spiel des Wassermoleküls. Die Aussagen zu ihren Vorstellungen zum Atom soll-
ten die Schüler zusätzlich mit einer Skizze veranschaulichen. Im Folgenden wird 
eine Auswahl an Vorstellungen, die für die untersuchten Unterrichtsgespräche 
relevant sind, aufgelistet. Die Unterscheidung der Schüler bzgl. naturwissen-
schaftlicher Vorbildung wird hier nicht abgebildet. 
Zur Kategorie „Form von Molekülen“ wurden folgende Vorstellungen der Schü-
ler identifiziert: 
▪ Wassermoleküle einer Phase haben unterschiedliche Formen. (1/2 der Be-
fragten äußerte diese Vorstellung) 
▪ Temperatur hat eine Auswirkung auf die Form von Wassermolekülen. (1/3 
der Befragten äußerte diese Vorstellung) 
▪ Wassermoleküle sind flach. 
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▪ Druck hat eine Auswirkung auf die Form von Wassermolekülen. 
▪ Die Form des Behälters (in dem sich das Wasser befindet) beeinflusst die 
Form der Moleküle. (Erklärung der Schüler: Weil die Flüssigkeit die Form 
des Behälters annimmt. oder: Moleküle im Eis sind quadratisch, weil Eiswür-
fel eine quadratische Form haben.) 
Zur Kategorie „Bindungen zwischen Molekülen“ 
▪ Wassermoleküle im Eis berühren sich durchgehend, so dass kein Platz da-
zwischen ist. (1/3 der Befragten äußerte diese Vorstellung) 
▪ Im Eis sind die Wassermoleküle in keiner Weise verbunden. (1/3 der Befrag-
ten äußerte diese Vorstellung) 
▪ Wassermoleküle halten durch Etwas außerhalb der Moleküle zusammen. 
▪ Hitze bewirkt, dass die Moleküle expandieren/sich ausweiten, was zu einer 
Vereinzelung der Moleküle beim Schmelzvorgang führt. 
Zur Kategorie „Struktur von Atomen“ 
▪ Zwischen Atomen ist Materie. (1/3 der Befragten äußerte diese Vorstellung, 
Schüler stellten sich vor, dass zwischen den Atomen „Luft“ ist oder „verschie-
denen Materialien“ oder „Gas“, „Sauerstoff“) 
▪ Ein Atom ähnelt einer Kugel mit Komponenten darin. (Schüler zeichneten 
typischerweise einen Kreis mit Punkten darin.) 
▪ Ein Atom ähnelt einer festen Kugel. 
▪ Ein Atom schaut aus wie mehrere Punkte / Kreise. 
▪ Elektronen bewegen sich in Bahnen. 
▪ Atome sind flach. 
Eine andere Studie beschäftigte sich mit den Vorstellungen von Schüler zu den 
Themen „kovalente Bindungen“ und „Strukturen von Molekülen“ (Peterson & 
Treagust, 1989). Die Vorstellungen von 84 Schülern (ca. 17-18 Jahre) wurden mit 
einem pencil-and-paper Instrument untersucht, um typische Fehlvorstellungen 
zu identifizieren. Im Folgenden werden Teile der Ergebnisse, die für die unter-
suchten Unterrichtsgespräche (Volumenänderung bei Lösungen) relevant sind, 
zusammengefasst.  
In Bezug auf die Molekülgeometrie wurden drei Vorstellungen gefunden (Häu-
figkeit in Klammern): Die Form der Moleküle wird ausschließlich durch die Ab-
stoßung der bindenden Elektronenpaare bedingt (25%). Die Form der Moleküle 
wird ausschließlich durch die Abstoßung der nicht-bindenden Elektronenpaare 
bedingt (22%). Die Polarität der Bindung im Molekül ist für die Geometrie ver-
antwortlich (27%). 
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In Bezug auf die Vorstellungen zu zwischenmolekularen Wechselwirkungen 
dachten 23% der Schüler, dass zwischenmolekulare Wechselwirkungen inner-
halb eines Moleküls wirken. Für 33% der Probanden existierten starke zwischen-
molekulare Kräfte in einem Gitter mit durchgehend kovalenter Bindung. Die Au-
toren folgern daraus, dass die untersuchten Schüler zwischenmolekulare Wech-
selwirkungen mit kovalenten Bindungen gleichsetzen und sich der unterschied-
lichen Stärke von kovalenten Bindungen und zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen nicht bewusst sind. 
In einer späteren Studie wurden die Vorstellungen von 119 Schülern im Alter 
von 15-16 Jahren zur chemischen Bindung mit einem schriftlichen Fragebogen 
untersucht (Tan & Treagust, 1999). Nachfolgend werden die Ergebnisse zu den 
zwischenmolekularen Wechselwirkungen dargestellt. Die Zahlen in Klammern 
geben den Prozentsatz der Schüler an, die diese Vorstellung auswählten. 
Vorstellungen zu intermolekularen Kräften 
▪ In einem Makromolekül (mit kovalentem Gitter) bestehen starke intermole-
kulare Kräfte (61,8 %)
▪ Metalle und Nichtmetalle bilden Moleküle mit schwachen intermolekularen
Kräften (24,5 %)
▪ Die Stärke von intermolekularen Kräften wird durch die Stärke der kovalen-
ten Bindungen in den Molekülen bestimmt (21,4%)
▪ Ein Makromolekül besteht aus Molekülen mit schwachen intermolekularen
Kräften (10,9 %)
Die Autoren bestätigen an etlichen Stellen die Befunde aus der Studie von Peter-
son und Treagust (1989) und leiten ab, dass die untersuchten Schüler Eigenschaf-
ten von zwischenmolekularen und intramolekularen Kräften verwechseln. Die 
Ergebnisse zeigen auch, dass Schüler die zwischenmolekularen Kräfte in einem 
molekularen Stoff nicht verstehen und dass sie die Stärke von zwischenmoleku-
laren Kräften im Vergleich zu kovalenten Bindungen innerhalb eines Moleküls 
nicht einschätzen können.  
Auch Taber (2001, 2002) untersucht in mehreren Studien Schülervorstellungen 
zum Atombau und der chemischen Bindung. Seinen Ergebnissen zufolge ver-
wenden Schüler Begriffe wie „Atome“, „Ionen“, „Moleküle“ ohne die dahinterlie-
genden Materiestrukturen zu verstehen. So definierten Schüler Atome als „sehr 
kleine Moleküle“ (zitiert nach Taber, 2001, S. 133). Taber merkt auch an, dass 
Schüler unreflektiert die Definition von Atomen als kleinste Teilchen überneh-
men, da sie zugleich beschreiben, dass diese Teilchen aus noch kleineren Struk-
turen (wie Neutronen, Protonen und Elektronen) aufgebaut sind (Taber, 2002, 
S. 92-93). In seiner Dissertation untersuchte er u.a. Vorstellungen von Schülern 
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zu Wasserstoffbrückenbindungen. Demnach hielten Schüler diese für eine kova-
lente Bindung wie in einem Methanmolekül (zitiert nach Taber, 2001, S. 142). 
Taber bestätigt mit seinen Befunden die Ergebnisse vorangegangener Untersu-
chungen. 
6.1.3.7 Schülervorstellungen zur Erklärung der Volumenkontraktion 
Da die untersuchten Unterrichtsgespräche zum Thema Volumenänderungen 
von Lösungen (Jahrgangsstufe 11) vom Versuch zur Volumenkontraktion (mit 
Spiritus und Wasser) und seiner Erklärung ausgehen, werden im Folgenden Er-
gebnisse einer Studie zu diesem Thema dargestellt (Röhneck von, 1982, S. 66-
76). In der Studie wurden 26 Schüler im Alter von 11 Jahren (Realschule, Jahr-
gangsstufe 5) zu ihren Vorstellungen zum Versuch zur Volumenkontraktion in-
terviewt. Die Schüler wurden nach der Demonstration des Versuches zur Erklä-
rung aufgefordert. In einem zweiten Schritt sollten sie den Modellversuch mit 
Kieselsteinen und Sand für die Erklärung anwenden. 
Als Ergebnis wurden drei Gruppen von Schülervorstellungen identifiziert: 
Gruppe 1:  Sechs Schüler konnten den Modellversuch nicht nutzen und finden 
keine Erklärung für die Volumenkontraktion. 
Gruppe 2:  17 Schüler erklärten die Volumenverminderung, ohne eine Teil-
chenvorstellung zu nutzen. Sie stellten sich eine Stoffumwandlung 
vor – „Es mischt sich und dabei gibt es irgendein anderes.“ (ebd. 
S. 72) – oder dachten, dass der Spiritus das Wasser vernichtet: 
„Wahrscheinlich frisst der Spiritus ein bisschen Wasser. (...) Weil 
Spiritus stärker ist als Wasser.“ (ebd. S.73). Auch die Vorstellung, 
dass sich der Spiritus auflöst, wurde gefunden: „Der Spiritus hat 
sich in Luft aufgelöst.“ (ebd. S. 73). Weitere Erklärungen waren die 
Verdunstung des Spiritus oder dass eine Komponente eine andere 
aufnimmt oder sich der Spiritus zusammenzieht (S. 74). 
Gruppe 3:  Drei Schüler verwendeten den Modellversuch und nutzten in der 
Erklärung eine Teilchenvorstellung, wobei zwei von drei Schülern 
dachten, dass die aufsteigenden Bläschen, die beim Mischen von 
Spiritus mit Wasser auftreten, ein Indiz für die Lücken zwischen 
Teilchen seien. Beispielsweise dachte ein Schüler, dass beim Mi-
schen die Zwischenräume von Wasser ausgefüllt werden: „(...) 
wenn der Spiritus in etwas größeren Klumpen oder Mengen bei-
sammen ist, kann das Wasser dann dazwischen“. Und er stellte sich 
dazu vor, dass die Zwischenräume vorher Sauerstoff enthalten, „(...) 
weil der Sauerstoff nach oben geht, (...) weil da kleine Bläschen 
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sind“ (S. 75). Der Autor merkt hier zur Optimierung der Versuchs-
anordnung an, dass eine Bläschenbildung nicht auftritt, wenn statt 
Spiritus ein 90%iger Ethanol verwendet wird. Nur eine einzige 
Schülerin argumentierte mit dem Teilchenmodell ohne Hinweis 
auf aufsteigende Bläschen. 
Insgesamt lehnten 16 von 23 Schülern den angebotenen Modellversuch zur Er-
klärung der Volumenkontraktion mit dem Hinweis ab, dass es in Flüssigkeiten 
keine „Lücken“, „Ritzen“, „Zwischenräume“, „Plätze“ oder „Luft“ gäbe. Drei von 
fünf Schülern, die mit dem angebotenen Modellversuch argumentierten, stellten 
sich ebenfalls nicht einen leeren Raum zwischen Teilchen vor, sondern nahmen 
an, dass die aufsteigenden Bläschen ein Indiz für freiwerdende Plätze sind. Da-
mit liefert die Studie Belege für die Schwierigkeit von Schülern, sich leeren Raum 
zwischen Teilchen vorzustellen (vgl. Alltags- und Hybridvorstellungen im Modell 
nach Hadenfeldt & Neumann, 2012, Punkt 6.1.3.5). 
Die Tabelle (11) zeigt einen Überblick zu Schülervorstellungen zum Aufbau von 
Atomen, zu zwischenmolekularen Wechselwirkungen und zur Erklärung der Vo-
lumenkontraktion. 
Tab. 11: Schülervorstellungen zum Aufbau der Atome, zu zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen und zur Erklärung der Volumenkontraktion 
Zentrale Vorstellungen Quellen 
Aussehen und Aufbau der Atome 
▪ Elektronen kreisen (auf Bahnen) um den Kern 
(Bohrsches Atommodell) 
Bayer, 1985, Bethge, 1995; 
Duit, 1992; Knote 1975; 
Harrison & Treagust 1996; 
Griffiths & Preston 1992 
▪ Atome sind kleinste Teilchen Knote 1975; Taber 2002 
▪ Atome sehen wie Kugeln / Kreise aus. Knote 1975; Harrison & 
Treagust 1996; Griffiths & 
Preston 1992 
▪ Atome kann man unter dem Mikroskop sehen Knote 1975; Harrison & 
Treagust 1996;  
▪ Begriffe „Kern und Hülle“ oder „Proton, Elekt-
ron, Neutron“ oder „Elektronenschalen“ und 
„Elektronenwolken“ 
Knote 1975; Harrison & 
Treagust 1996; Taber 2002 
▪ Alle Stoffe enthalten Atome. Harrison & Treagust 1996; 
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Zentrale Vorstellungen Quellen 
▪ Atome sind lebendig, wachsen und teilen sich. Harrison & Treagust 1996;
▪ Atome sind unbelebt. Harrison & Treagust 1996; 
▪ Zwischen Atomen ist Materie. Griffiths & Preston 1992 
▪ Atome besitzen Eigenschaften der Stoffe.
Schwefelatome sind gelb, Kupferatome sind ver-
formbar.
Andersson 1990 
Form und Geometrie von Molekülen 
▪ Moleküle haben eine unterschiedliche Form in
Abhängigkeit vom Aggregatzustand des Stoffes
Griffiths & Preston 1992; 
▪ Temperatur und Druck haben eine Auswirkung
auf die Form von Molekülen. Hitze bewirkt,
dass sich Moleküle ausweiten.
Griffiths & Preston 1992 
▪ Die Form des Behälters beeinflusst die Form
der Moleküle.
Griffiths & Preston 1992 
▪ Die Geometrie von Molekülen wird ausschließ-
lich durch Abstoßung der bindenden / nicht
bindenden Elektronenpaare bedingt.
Peterson & Treagust 1989 
▪ Die Polarität der Bindung im Molekül ist für die
Geometrie verantwortlich.
Peterson & Treagust 1989 
Zwischenmolekulare Kräfte 
▪ Wassermoleküle im Eis berühren sich durchge-
hend. / Im Eis sind Wassermoleküle nicht ver-
bunden.
Griffiths & Preston 1992 
▪ Zwischenmolekulare Kräfte wirken innerhalb
eines Moleküls.
Peterson & Treagust 1989 
▪ Zwischenmolekulare Kräfte wirken in einem
Stoff mit kovalentem Gitteraufbau → zwischen-
molekulare Kräfte werden mit kovalenten Bin-
dungen gleichgesetzt.
Peterson & Treagust 1989; 
Tan & Treagust 1999, Ta-
ber 2001 
▪ Unterschiedliche Stärke von kovalenten Bin-
dungen und zwischenmolekularen Kräften wird
nicht erkannt.
Peterson & Treagust 1989, 
Tan & Treagust 1999 
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Zentrale Vorstellungen Quellen 
▪ Die Stärke von zwischenmolekularen Kräften 
wird durch die Stärke der kovalenten Bindun-
gen im Molekül bestimmt. 
Tan & Treagust 1999 
Erklärung der Volumenkontraktion 
▪ Es findet eine Stoffumwandlung statt. 
▪ Der Spiritus vernichtet das Wasser. 
▪ Der Spiritus löst sich auf, verdunstet oder zieht 
sich zusammen. 
▪ Eine Komponente nimmt die andere auf. 
▪ Sichtbare Bläschen sind aufsteigender Sauer-
stoff, der zuvor in Zwischenräumen zwischen 
Spiritusteilchen war. Das Wasser füllt die Zwi-
schenräume aus. 
Von Röhneck 1982 
Quelle: Eigene Darstellung 
Zusammenfassung und Fazit 
▪ Ein gemeinsames Teilchenkonzept für die Naturwissenschaften ist erstre-
benswert. Ein solches Konzept kann die Grundlage für eine identische Ver-
wendung zentraler Begrifflichkeiten in den verschiedenen Fächern bilden. 
▪ Für Schülervorstellungen zum Teilchenkonzept wurde ein gemeinsames 
Modell für die Naturwissenschaften entwickelt, das eine mögliche Ver-
ständnisentwicklung zum Aufbau der Materie aufzeigt. Mit Hilfe des Mo-
dells können Lernervorstellungen eingeordnet werden. 
▪ Ein zentrales Thema didaktischer Untersuchungen ist die Behandlung der 
Teilchenvorstellung und der Atommodelle. Einige Aspekte werden kontro-
vers diskutiert. Bisher gibt es weder empirische Befunde noch theoretische 
Überlegungen, die einen einzigen Weg der unterrichtlichen Umsetzung 
als erfolgreich ansehen. 
▪ Die Veranschaulichung abstrakter Lerninhalte durch Modelle ist notwen-
dig, birgt aber mitunter auch das Risiko, bei Schülern Fehlvorstellungen 
zu verursachen. 
▪ Für das Fach Chemie ist ein Wechsel der Vorstellungen zum Atombau 
charakteristisch. Um Lernhindernisse zu vermeiden, ist eine bewusste 
Auswahl der Darstellungen und eine Diskussion der Modellgrenzen wich-
tig. 
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▪ Das Atommodell nach Rutherford besitzt eine zentrale Bedeutung, um die
Kern-Hülle-Vorstellung einzuführen.
▪ Der Versuch zur Volumenkontraktion wird in seinem unterrichtlichen
Einsatz kontrovers diskutiert. Der Eignung zur Hinführung zur Teilchen-
vorstellung steht der Vorwurf der fachlich irreführenden Vereinfachung
gegenüber. Ein Kompromiss könnte sein, anhand des Phänomens der Vo-
lumenexpansion die Grenzen dieses Modellversuches zu diskutieren und
die Erklärungsansätze zu erweitern.
▪ Schüler besitzen auch zu sehr abstrakten Themen wie dem Aufbau der
Atome vorunterrichtliche Vorstellungen.
▪ Zum Aufbau der Atome und zu zwischenmolekularen Wechselwirkungen
sind einige Schülervorstellungen empirisch belegt. Sie geben Hinweise, an
welchen Stellen Verständnisschwierigkeiten zu erwarten sind.
▪ Aus Schüleraussagen zur Erklärung der Volumenkontraktion ergeben sich
Hinweise, dass Schüler Schwierigkeiten haben, sich Teilchen und einen
leeren Raum dazwischen vorzustellen.
6.2 Untersuchung der Ko-Konstruktionsprozesse in den Gesprächen 
In diesem Kapitel werden die Gespräche hinsichtlich der Ko-Konstruktionspro-
zesse auf formaler und inhaltlicher Ebene untersucht. Die Analyse der formalen 
Ebene (Kap. 6.2.1) zeigt auf, ob Gesprächsbeiträge durch ihre Funktion zu einem 
erfolgreichen Ko-Konstruktionsprozess beitragen. Die Betrachtung der inhaltli-
chen Ebene (Kap. 6.2.2) nimmt die Entwicklung und Veränderung von Schüler-
vorstellungen in den Blick.  
6.2.1 Formale Analyse der Ko-Konstruktionsprozesse 
Die Gespräche in den Jahrgangsstufen 8 und 11 werden anhand von Kriterien 
aus der Literatur untersucht. Dabei wird das Kategoriensystem auch auf Beiträge 
der Lehrkraft angewendet und um zwei neue Kategorien erweitert. Die Ergeb-
nisse zeigen die dialogische Feinstruktur der Gespräche sowie die Anzahl und 
Verteilung der Fundstellen. Identifizierte Gesprächsmuster geben Hinweise auf 
Zusammenhänge zwischen Lehreraktivitäten und Schülerbeiträgen. 
6.2.1.1 Fragestellungen des Kapitels 
Welche formalen Funktionen können den Gesprächsbeiträgen von Schülern und 
der Lehrkraft zugeordnet werden? Gibt es Unterschiede oder Gemeinsamkeiten 
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in Bezug auf die Verteilung der formalen Funktionen und der Häufigkeit der 
Fundstellen? Lassen sich Muster identifizieren? 
6.2.1.2 Datenerhebung und -auswertung 
Die redigierten Transkripte der Gespräche werden mit der qualitativen Inhalts-
analyse nach Mayring (2015, vgl. Kap. 4, Punkt 4.8) ausgewertet. Als Analyseform 
wird die deduktive Kategorienbildung genutzt, da aus der Literatur bereits Kate-
goriensysteme für die formale Analyse von ko-konstruktiven Gesprächen vorlie-
gen (vgl. Kap. 2.4.4). Die genaue Ableitung und Anwendung des Kategoriensys-
tems wird im Folgenden dargestellt. 
Ableitung des Kategoriensystems 
In der Unterrichtsforschung wird vielfach die dialogische Struktur von ko-kon-
struktiven Gesprächen untersucht (vgl. Kap. 2.4.4). Es wurde gezeigt, dass bei 
erfolgreichen Ko-Konstruktionsprozessen die Gesprächsbeiträge bestimmte 
Funktionen erfüllen. Das umfangreiche Kategoriensystem von Barnes und Todd 
(1995) wurde in ähnlicher Weise bestätigt (z.B. Damşa & Ludvigsen, 2016) und 
wird in den fünf beschriebenen Dimensionen (Initiieren, Fortführen, Ausarbei-
ten, Überprüfen, Rückmeldung) für diese Arbeit genutzt. Zur Ableitung des Ka-
tegoriensystems aus Theorie und eigenen Ergebnissen werden zwei Schritte 
durchgeführt: 
1. Die Dimensionen und ihre Ausprägungen von Barnes und Todd (1995) wer-
den gekürzt, präzisiert und somit für das vorliegende Material angepasst und 
konkretisiert. 
2. Da die Kategoriensysteme von Barnes und Todd (1995) sowie von Damsa und 
Ludvigsen (2016) ausschließlich Beiträge der Lernenden betrachten und in 
dieser Arbeit auch die Beiträge der Lehrkraft untersucht werden sollen, wird 
das Kategoriensystem auf Grundlage der eigenen Ergebnisse (vgl. Kap. 7, Er-
gebnisse der Lehrerinterviews) erweitert. Hierzu werden die ermittelten Ziele 
der Lehrkraft im Umgang mit Schülervorstellungen auf ihre Funktion inner-
halb von ko-konstruktiven Gesprächen überprüft. Dabei zeigt sich, dass ei-
nige von der Lehrkraft benannten Ziele und deren methodische Umsetzung 
Funktionen nach Barnes und Todd (1995) übernehmen und somit in das be-
stehende Kategoriensystem eingearbeitet werden können. Andere Ziele der 
Lehrkraft besitzen Funktionen, die von Barnes und Todd (1995) noch nicht 
benannt wurden und erweitern deshalb als neue Dimensionen das Katego-
riensystem. 
Die konkreten Schritte der Prozesse 1) und 2) werden im nachfolgenden Text pro 
Kategorie erläutert. Die Beschreibung der Kategorien befindet sich im Anhang. 
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Die Ziffern bei den genannten Zielen beziehen sich auf den Ergebnisteil im Ka-
pitel 7.3. Die Fundstellen der Zitate beziehen sich auf die Zeitangaben im Video-
ausschnitt. Die Vornamen von Schülern wurden geändert. 
Die Kategorie „Initiieren“ wird durch die explizite Eröffnung des Gespräches 
durch die Lehrkraft erweitert. Dies entspricht dem Ziel I.1, Schülerdiskussionen 
bewusst zu fördern oder die Aufforderung der Lehrkraft, einen Beitrag (erneut) 
einzubringen erweitert. Außerdem wird Sprechakten der Lehrkraft, die das Akti-
vieren von Schülervorstellungen zum Ziel haben (IV.1), ebenfalls eine initiierende 
Funktion zugeordnet.  
Bei der Kategorie „Fortführen“ werden die Ausprägungen von Barnes & Todd 
(1995) übernommen und präzisiert. So wird „Erweitern“ kodiert, wenn ein As-
pekt eines vorherigen Beitrags aufgegriffen und erweitert oder vertieft wird und 
„Fortfahren“ oder „Anknüpfen“ wird zugeordnet, wenn ausgehend vom vorheri-
gen Beitrag ein neuer Aspekt eingebracht und damit angeknüpft wird. Dabei ist 
zu beachten, dass das „Erweitern“ auch Teil der Kategorie „Ausarbeiten“ ist. Auch 
das Ziel (IV.4) der Lehrkraft, an Vorstellungen der Schüler anzuknüpfen, wird in 
diese Kategorie eingeordnet. Zusätzlich wird die Weitergabe des Rederechts 
durch Schüler (z.B. Meldekette) oder das Erteilen des Rederechts durch die Lehr-
kraft (z.B. durch Aufrufen) als fortführende Strategie (Ziel I.1) in einer weiteren 
Dimension erfasst. 
Beiträge der Kategorie „Ausarbeitung“ beziehen sich auf eine oder mehrere aus-
gewählte Ideen, die ausgearbeitet oder differenziert werden. Zusätzlich werden 
in dieser Kategorie Schüleraktivitäten durch die Aufforderung der Lehrkraft zum 
Ausarbeiten ergänzt (Ziel IV.4). Dazu zählt auch das Vergleichen von Ideen, da 
dieses zu einer vertiefenden Betrachtung der Ideen beiträgt. Außerdem werden 
Lehrererklärungen, die ausschließlich von der Lehrkraft geleistet werden, als wei-
tere Ausprägung mit aufgenommen (Ziel IV.6). 
In der Kategorie „Überprüfen“ werden die Ausprägungen von Barnes und Todd 
(1995) übernommen. Auch hier können eigene Ergebnisse über die Ziele der 
Lehrkraft ergänzt werden. So ist eine Funktion des „Umwälzens“ von Vorstellun-
gen (Ziel IV.5) der Hinweis der Lehrkraft, dass Widersprüche bestehen oder ver-
schiedene Meinungen in der Klasse vorhanden sind, wodurch das Überprüfen 
einer Idee gefördert wird. Aufgrund der eigenen Ergebnisse wird dieser Kategorie 
noch eine weitere Ausprägung hinzugefügt, die sich ausschließlich auf Beiträge 
der Lehrkraft bezieht: Aus Sicht der Lehrkraft kann eine Schüleridee überprüft 
werden, um die weitere Lenkung des Gespräches zu planen (Ziel II.1, Diagnose). 
Beispielsweise durch gezieltes Nachfragen oder den Auftrag, die geäußerte Idee 
genauer zu erklären. 
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In die Kategorie „Rückmeldung“ von der Kategorie „Überprüfen“ werden Bei-
träge eingeordnet, die einen bestätigenden oder falsifizierenden Charakter ha-
ben. Weiterführende Hinweise, die idealerweise von der Lehrkraft hinzugefügt 
werden, sind hier subsummiert (vgl. Kap. 2; Seidel, 2006a). Letzteres deckt sich 
mit dem Ziel der Lehrkraft, eine Rückmeldung zu Vorstellungen der Schüler 
durch Überformen, Zusammenfassen oder Spiegeln zu geben (Ziel IV.7). 
Neu hinzugefügt wird aufgrund der eigenen Ergebnisse die Kategorie „Fokussie-
ren und Strukturieren“, die ausschließlich Beiträge der Lehrkraft beschreibt. 
Durch gezieltes Fokussieren und Hilfestellungen der Lehrkraft erfolgt eine Struk-
turierung, die zu einer Abstraktion im Gespräch führt, bei der übergeordnete 
Denkweisen oder Vorgehensweisen bei Lösungsprozessen sichtbar werden (Ziel 
IV.3). Außerdem werden hier Gesprächsbeiträge der Lehrkraft erfasst, die auf aus-
gewählte, tragfähige Schülervorstellungen fokussieren (Ziel IV.2). Letzteres wird 
auch durch die Kategorie „Gesprächsfokus verschieben oder festlegen“ von Damsa 
und Ludvigsen (2016) gestützt. 
Als weitere neue Kategorie wird „Sichern“ ergänzt, da dies nach den Ergebnissen 
der Lehrerinterviews eine wichtige lenkende Aktivität der Lehrkraft darstellt (vgl. 
Ziel II.1, Stichwort „Plateau“). Sichernde Beiträge der Lehrkraft fordern Schüler 
auf, ihren Erkenntnisstand in eigene Worte zu fassen oder den Lernzugewinn zu 
definieren oder das Ergebnis des Klassengespräches zusammenzufassen (Ziele 
II.1 und IV.5). Zusammenfassungen durch die Lehrkraft werden ebenfalls in die-
ser Kategorie erfasst. Die entsprechenden Antworten der Schüler auf diese Auf-
träge hin werden bei der Dimension „Ausarbeiten“ einsortiert, weil die Schüler 
die Inhalte in diesem Fall präzisieren und das eigene Verständnis vertieft darstel-
len. 
6.2.1.3 Ergebnisse – Formale Analyse 
Die Grafiken (Abb. 15 und 16) zur dialogischen Feinstruktur wurden mit einer 
QDA-Software erstellt. Die Ziffernleiste (Paragraphen) verdeutlicht den zeitli-
chen Verlauf von links (Beginn des Gespräches) nach rechts (Ende des Gesprä-
ches). Die Ziffern beziehen sich auf die Zeilen im Transkript. Ganz links sind die 
Dimensionen der Kategorie aufgeführt. Die Farbe der Rechtecke zeigt die Zuge-
hörigkeit zur Dimension. Untereinanderliegende Rechtecke entstehen bei zwei 
oder mehr Kodierungen innerhalb eines Absatzes. Die unterschiedliche Länge 
der Rechtecke bei Grafik K8-U2 und K11-U2 kommt durch die unterschiedliche 
Gesamtlänge der Gespräche (und der layouttechnischen Anpassung auf die Sei-
tenbreite) zustande und transportiert keine inhaltliche Information. K8-U2 be-
deutet: Klasse 8, Unterrichtsphase 2 (analog für K11-U2). 
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Dialogische Feinstruktur zur formalen Funktion der Gesprächsbeiträge 
K8-U2 K11-U2 
Abb. 15: Dialogische Feinstruktur K8-U2 
Quelle: Eigene Darstellung 
Abb. 16: Dialogische Feinstruktur K11-U2 
Quelle: Eigene Darstellung 
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Abb. 17: Anzahl und Verteilung formaler Funktionen K8-U2 
 Quelle: Eigene Darstellung 
 
 
Abb. 18: Anzahl und Verteilung formaler Funktionen K11-U2 
 Quelle: Eigene Darstellung 
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6.2.1.4 Diskussion der Ergebnisse 
Nachfolgend werden die Ergebnisse für die Gespräche in beiden Jahrgangsstufen 
zusammenfassend diskutiert. 
Formale Merkmale ko-konstruktiver Gespräche 
Generell zeigt die Anzahl und Verteilung der formalen Funktionen, dass in bei-
den Gesprächen (K8-U2 und K11-U2; vgl. Abb. 17 und 18) in nahezu allen Kate-
gorien der Schüler (Initiieren, Fortführen, Ausarbeiten, Überprüfen und Rück-
meldung) Beiträge vorhanden sind. Einzige Ausnahme bildet die Kategorie 
„Rückmeldung“ in der K8, bei der kein Beitrag auf Schülerseite zu verzeichnen 
war. Den erörterten Studien zufolge (Barnes & Todd, 1995; Damşa & Ludvigsen, 
2016; vgl. Kap. 2.4.3) zeigen somit die untersuchten Gespräche die formalen 
Merkmale von erfolgreichen ko-konstruktiven Prozessen, da hierfür initiierende, 
fortführende, ausarbeitende, überprüfende und rückmeldende Beiträgen charak-
teristisch sind. Das Fehlen von rückmeldenden Schülerbeiträgen in der Jahr-
gangsstufe 8 ist vermutlich durch den Einzelfall bedingt. 
Lehreraktivitäten 
In Bezug auf die Lehrkraft ist zu erkennen, dass sie in beiden Gesprächen mit 
Beiträgen aus allen Kategorien beteiligt ist (vgl. Abb. 17 und 18) und dadurch, wie 
in der Literatur empfohlen wird, an vielen Stellen das Schülergespräch aktiv be-
einflusst (vgl. Kap. 2.5.2). Diese lenkenden Aktivitäten sind vor allem in den Ka-
tegorien „Ausarbeiten“ sowie „Fokussieren und Strukturieren“ enthalten. Im ers-
ten Fall besteht der überwiegende Teil der Beiträge in Aufforderungen an die 
Schüler zum Ausarbeiten, wie zum Beispiel: „Wie erklärt ihr jetzt die Kontrak-
tion?“ [K11-U2; 03:19 - 03:37] oder „Sucht nochmal die entsprechenden Informa-
tionen heraus, die Bastian verwendet hat!“ [K8-U2; 08:07-8 - 08:30-7]. Mit dem 
Fokussieren wird die inhaltliche Richtung des Gespräches beeinflusst, zum Bei-
spiel lauten entsprechende Beiträge der Lehrkraft: „Bezieht euch auf das, was Jo-
nas sagt!“  [K8-U2; 03:37-1 - 03:38-1] oder „Ich setze euch eine Lupe: Schaut euch 
das an – (Lehrkraft kreist Atomkern auf der Abbildung ein)  und erklärt“ [K8-U2; 
14:13-4 - 14:48-7]. Der referierende Bezug auf Schülerbeiträge fördert den Dis-
kurs im Gespräch (vgl. Kap. 2.5.2) und Hinweise auf zentrale Inhalte führen zu 
effektiven und zielgerichteten Gesprächen, was auch in den Aussagen der Schü-
ler deutlich wird (vgl. Kap. 5.2). Darüber hinaus sind fokussierende und struktu-
rierenden Aktivitäten Scaffolding-Maßnahmen im Sinne des Hervorhebens von 
Schülerbeiträgen, die für die Klärung der Sachverhalte wichtig sind (vgl. Kap. 
2.1.2). 
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Auch rückmeldende Beiträge sind auf Lehrerseite häufiger zu verzeichnen. Zum 
einen treten Rückmeldungen mit weiterführenden Anmerkungen auf, zum Bei-
spiel: „Mhm. Du hast jetzt schon etwas geschlussfolgert, über die Gestalt der 
Hülle. Die Information steht hier (im Wissensbaustein) nicht (...)“ [K8-U2; 10:39-
3 - 10:55-3]. Solche positiv-konstruktiven Rückmeldungen durch die Lehrkraft 
fördern den Lernprozess und ermutigen Schüler, sich in die Diskussion einzu-
bringen (vgl. Kap. 2.5.2). Zum anderen beginnt die Lehrkraft viele Beiträge mit 
bestätigenden Wörtern wie „Mhm“ oder „Okay“ und gibt im weiteren Satz das 
Gespräch wieder zurück an die Schüler. Hintergrund dieser knappen Anmerkun-
gen ist nach eigenen Aussagen das Bestreben, den Fluss der Schülerdiskussion 
möglichst nicht durch längere Lehrerkommentare zu unterbrechen, sondern sich 
bei den Ko-Konstruktionsprozessen der Schüler zurückzunehmen (vgl. Kap.  7.2, 
Ziele I.1 und I.2). Zugleich wird durch dieses Vorgehen eine kleinschrittige Len-
kung, wie sie typischerweise im IRF-Muster (vgl. Kap. 2.5.1) auftritt, vermieden.  
Das Ziel, die Diskussion zwischen den Schülern zu fördern, wird auch in den 
Kategorien „Initiieren“ und „Fortführen“ deutlich. In beiden Jahrgangsstufen 
sind hier Schwerpunkte der Lehreraktivität zu verzeichnen. Typische initiierende 
Sprechakte sind zum Beispiel einleitende Sätze zur Präsentation von Schülervor-
stellungen wie: „So, ich bin gespannt auf eure Ergebnisse. Wir beginnen mit der 
Volumenkontraktion und als Erster präsentiert Frank“ [K11-U2; 00:01 - 00:09]. 
Fortführende Aktivitäten sind das Aufrufen von Schülern oder der Verweis auf 
weitere Meldungen wie: „Okay. Es gibt noch mehr Meinungen. Gib mal (das 
Wort) weiter“ [K8-U2; 04:58-0 - 00:04:58-6] oder „Was sagen die anderen dazu?“ 
[K8-U2; 06:32-3 - 06:33-4], wodurch das Gespräch am Laufen gehalten wird. Ein 
solches Vorgehen, das eine Abfolge von Schülerantworten fördert, ohne sie zu 
bewerten, wird in der Literatur explizit für den „exploratory talk“ empfohlen (vgl. 
Kap. 2.5.2., z.B. Mercer & Dawes, 2008). Auch inhaltlich fordert die Lehrkraft die 
Schüler auf, vorherige Beiträge fortzuführen: „(Maria) hat etwas über die Gestalt 
der Hülle geschlussfolgert. (....) Wie kommt Maria zu der Aussage?“ [K8-U2; 
10:39-3 - 10:55-3].  
Die Fundstellen in der Kategorie „Überprüfen“ zeigen, dass die Lehrkraft im Ver-
lauf des Gespräches Schülervorstellungen immer wieder überprüft, indem sie 
nachfragt oder zu detaillierteren Erklärung auffordert. Zum Beispiel, indem sie 
nach einem Schülerbeitrag, in dem vom Auftreffen der Alphateilchen auf den 
Kern gesprochen wurde, zum Präzisieren auffordert: „Erkläre, was du in Bezug 
auf die Zeichnung unter „Kern“ verstehst.“  [K8-U2; 05:29-2 - 05:32-0]. Insgesamt 
sind bei der Jahrgangsstufe 8 (im Vergleich zur Jahrgangsstufe 11) mehr Aktivi-
täten der Lehrkraft zum „Überprüfen“ und „Fokussieren und Strukturieren“ vor-
handen. Ein Grund könnten die anspruchsvollen Gesprächsinhalte sein, da die 
Schüler mit Atomen, Alphateilchen oder Anziehungskräften auf Teilchenebene 
140 Lernerperspektiven 
sehr abstrakt und komplex argumentieren, so dass die Lehrkraft häufiger über-
prüft, welche Vorstellungen die Schüler im Moment entwickeln und durch ihre 
fokussierenden Impulse den Schülern hilft, ertragreiche Vorstellungen (im 
Sinne von fachwissenschaftlich weiterführend) zu diskutieren. Letzteres deckt 
sich mit den Ergebnissen der Lehrerinterviews, da die Lehrkraft das Fokussieren 
bewusst einsetzt, um die Schüler auf zentrale Stellen des Problemlöseprozesses 
hinzuweisen (vgl. Kap. 7.2, Ziel IV.3). 
Nach den Ergebnissen der Lehrerinterviews nehmen Beiträge, die das Sichern 
zum Ziel haben, eine wichtige Rolle ein (vgl. Kap. 7.2, Ziel II.1). Durch die Auf-
forderung an einzelne Schüler zum Zusammenfassen, Strukturieren und Wie-
dergeben der zentralen Inhalte in eigenen Worten werden die ko-konstruierten 
Zwischenschritte im Lernprozess noch einmal für alle Schüler hörbar. Das Si-
chern steht an zentralen Stellen im Gespräch. Beispielsweise hebt die Lehrkraft 
die richtige Zuordnung der Alphastrahlen zu den Verläufen im Trefferbild durch 
Visualisierung hervor und bestätigt damit die vorherige Schülererklärung: 
„Mhm, okay. Vielen Dank. Ich notiere jetzt die Punkte auch hier (schreibt an der 
Projektionsfläche). Also, das war Punkt 1, Punkt 2, und Punkt 3. Und du hast 
gesagt, das notiere ich auch schon: Atome nehmen Einfluss“ [K8-U2; 02:35-03:07-
3]. Damit unterstützt die Lehrkraft durch Strukturieren die Lernenden im Prob-
lemlöseprozess (vgl. Kap. 2.5.2; Leisen, 2011). Eine weitere Ausprägung dieser 
Kategorie zielt darauf ab, den Lernzugewinn und damit auch den Lernweg trans-
parent zu machen, indem die Schüler der Jahrgangsstufe 11 zum Beispiel aufge-
fordert werden: „Inwiefern ist diese Erklärung, die ihr jetzt noch daraufgesetzt 
habt, viel tragfähiger als das, was ihr nur am Anfang hattet?“ [K11-U2; 07:18 - 
07:28]. In der Literatur wird dieses Vorgehen zum Beispiel im Zusammenhang 
mit Scaffolding als kognitiv anregende Maßnahme beschrieben: das Nachdenken 
über den eigenen Lernweg fördert metakognitive Fähigkeiten der Schüler (Möl-
ler, 2016; Neber & Anton, 2008). 
Schüleraktivitäten 
Auf Schülerseite liegt in beiden Jahrgangsstufen der Schwerpunkt auf ausarbei-
tenden Beiträgen (vgl. Abb. 17 und 18), was auf das Ziel dieser Unterrichtsphase 
zurückzuführen ist: im Klassenplenum soll die Lösung für die gestellte Aufgabe, 
mit der sich die Schüler zuvor in einer Gruppenarbeit auseinandergesetzt haben, 
diskutiert, verfeinert und ausgeschärft werden. So ko-konstruieren die Schüler 
der Jahrgangsstufe 8 die Erklärung für die Ablenkung der Alphateilchen durch 
den Atomkern und die Schüler der Jahrgangsstufe 11 erweitern die Vorstellun-
gen zum Teilchenkonzept über die Modellierung der Volumenexpansion. Die 
zahlreichen ausarbeitenden Beiträge zeigen Merkmale des „exploratory talk“ wie 
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der Austausch von Argumenten, das Schlussfolgern oder Begründen. Dieser Ge-
sprächstyp gilt als förderliche für Ko-Konstruktionsprozesse und kann von der 
Lehrkraft durch Moderation aktiv unterstützt werden (vgl. Kap. 2.5.2).  
Für die weiteren Kategorien gibt es einzelne Fundstellen. Bei den fortführenden 
Beiträgen ist hinsichtlich der Jahrgangsstufen eine Weiterentwicklung zu ver-
zeichnen: in der Jahrgangsstufe 8 umfasst das Fortführen ausschließlich die Wei-
tergabe des Rederechts, indem zum Beispiel die Methode der Meldekette durch-
geführt wird. In der Jahrgangsstufe 11 nehmen die Schüler teilweise explizit Be-
zug auf zuvor getätigte Aussagen, indem sie den Namen des Mitschülers nennen 
und ihre eigenen Überlegungen hinzufügen oder dazu in Bezug setzen. Zum 
Beispiel: „Der Nico hat schon gesagt, dass sich (die Stoffe) bei der Mischung we-
gen dem polaren Teil beim Ethanol nicht richtig verbinden (...), also die Wechsel-
wirkungen sind da nicht so stark. Und beim Ethanol (wird) das vielleicht noch 
ein bisschen kompakter (...)“ [K11-U2; 10:08 - 10:42] oder „Man sieht hier, wie 
das Frank auch schon gesagt hat, dass sich hier die Wassermoleküle an den po-
laren Teil des Ethanols, dransetzen und dadurch Zwischenräume ausgenutzt 
werden (...)“ [K11-U2; 01:10 - 01:40]. Möglicherweise orientieren sich hier die 
Schüler am Vorbild der Lehrkraft (vgl. Kap. 2.5.2; Mercer & Dawes, 2008), die 
nach eigenen Aussagen den Schülern bewusst ein Sprachvorbild geben möchte 
(vgl. Kap. 7.2, Ziel IV.4). 
Das Fortführen von Beiträgen trägt darüber hinaus zu gelingenden Ko-Konstruk-
tionsprozessen bei und ist eine wichtige Voraussetzung für gemeinsame Ver-
handlungen (vgl. Kap. 2.5.2; z.B. Pauli, 2010). 
Das Überprüfen von Beiträgen durch Schüler zählt zu den anspruchsvolleren Ak-
tivtäten des „exploratory talk“ (vgl. Kap. 2.5.2), da es den Abgleich von Vorstellun-
gen und ein begründetes Argumentieren erfordert. Zum Beispiel überlegt 
Thomas: „Und noch zu Nico: der hatte eben noch überlegt, ob sich im Ethanol 
ein Cluster bilden kann: Das stand in einer der Infoboxen, dass sich bei Ethanol 
bei Raumtemperatur kein Cluster bilden kann und dementsprechend hattest du 
(zu Nils) schon recht, dass sich da kein Cluster bildet“ [K11-U2; 10:48 - 11:07]. 
Thomas überprüft hier die Überlegung von Nils und bestätigt im zweiten Schritt 
die geäußerte Vorstellung durch einen Beleg mit fachlichen Informationen. In 
der Jahrgangsstufe 8 hinterfragt ein Schüler kritisch die zuvor geäußerte Vermu-
tung einer Mitschülerin, dass die Atome positiv geladen sind und deshalb die 
Alphateilchen abstoßen und begründet seine eigene Sichtweise: „Aber hier, bei 
dem Wissensbaustein zwei steht, dass das Atom insgesamt neutral ist und dann 
können die (...) neutralen Atome (...) nicht den Strahl ablenken“  [K8-U2; 03:19-4 
- 03:30-9]. An diesen Aussagen wird deutlich, dass die Schüler auf andere Vor-
stellungen eingehen, diese kritisch überprüfen und eigene Argumente begründet 
einbringen sich so am Verhandeln einer gemeinsamen Lösung aktiv beteiligen.  
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Gesprächsmuster 
Bei der Betrachtung des zeitlichen Auftretens von formalen Beiträgen im Hin-
blick auf einen möglichen Zusammenhang zwischen Lehreraktivität und nach-
folgenden Schülerbeiträgen fällt auf, dass an mehreren Stellen nach initiierenden 
und fortführenden Beiträgen der Lehrkraft mehrere ausarbeitende Beiträge der 
Schüler folgen. Eine solches Muster zeigt sich in der Jahrgangsstufe 8 zwischen 
den Paragraphen 26-58, 70-80, 90-110 und 135-182. Ebenso in der Jahrgangsstufe 
11 zwischen den Paragraphen 20-28 und 54-66 (siehe Abb. 19 und 20). 
Inhaltlich ähnelt sich jeweils die Vorgehensweise der Lehrkraft: die Schülerdis-
kussion wird initiiert über das Aufrufen der Schüler, die präsentieren sollen und 
dann am Laufen gehalten, zum Beispiel über weiterführende Deep-Reasoning 
Fragen (vgl. Kap. 2.5.2), die zu Erklärungen auffordern (zum Beispiel „Erklärt 
mal, wieso das so wichtig ist!“ [K8-U2; 10:25-2 - 00:10:29-1] oder das Weitergeben 
des Rederechts. Die Lehrkraft sammelt die verschiedenen Schülervorstellungen 
und fokussiert an geeigneten Stellen auf die weiterführenden Aspekte (vgl. Kap. 
7.2, Ziele IV.2 und IV.3). Mit bewertenden Äußerungen und eigenen längeren 
Kommentaren hält sich die Lehrkraft zurück. Insofern bestätigt sich hier die 
Empfehlung aus der Literatur, dass moderierende und referierende Aktivitäten 
der Lehrkraft sowie Deep-Reasoning Fragen der Lehrkraft ko-konstruktive Schü-
lerdiskussionen fördern (vgl. Kap. 2.5.2; Lüders, 2003). 
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Dialogische Feinstruktur zur formalen Funktion der Gesprächsbeiträge 
Jahrgangsstufe 8 Jahrgangsstufe 11 
  
Abb. 19: Gesprächsmuster K8-U2 
 Quelle: Eigene Darstellung 
Abb. 20: Gesprächsmuster K11-U2 
 Quelle: Eigene Darstellung 
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Zusammenfassung der Diskussion zur formalen Analyse der Gespräche 
▪ Die formalen Merkmale (initiierende, fortführende, ausarbeitende, über-
prüfende und rückmeldende Beiträge) erfolgreicher ko-konstruktiver Ge-
spräche sind nachweisbar.
▪ Die Lehrkraft lenkt aktiv und vielfältig die Schülerdiskussion. Die Beiträge
sind in allen Kategorien und zwei neuen Kategorien („Fokussieren und
Strukturieren“ und „Sichern“) vertreten.
▪ Die steuernden Aktivitäten der Lehrkraft gehören vor allem zu den Kate-
gorien „Ausarbeiten“ und „Fokussieren und Strukturieren“. Sie beeinflus-
sen die inhaltliche Richtung der Gespräche durch Hervorheben wichtiger
Schülerbeiträge (strukturierende Scaffolding-Maßnahme) und fördern die
Entwicklung der Vorstellungen durch vertieftes Nachdenken.
▪ Rückmeldungen der Lehrkraft treten häufiger auf. Neben einzelnen bestä-
tigenden Wörtern, die die Schülerdiskussion nicht unterbrechen sollen,
gibt es auch längere, positiv-konstruktive Rückmeldungen der Lehrkraft,
die Schülervorstellungen inhaltlich kommentieren und bewerten.
▪ In etlichen Sequenzen hält die Lehrkraft das Schülergespräch durch initi-
ierende und fortführende Beiträge in Gang.
▪ An mehreren Stellen überprüft die Lehrkraft die Schülervorstellungen
durch Nachfragen und Aufforderungen zum genaueren Erklären. An zent-
ralen Stellen im Lernprozess werden sichernde Aktivitäten eingesetzt:
Durch Aufforderung einzelner Schüler zum Zusammenfassen, Strukturie-
ren und Wiedergeben der zentralen Inhalte in eigenen Worten werden die
ko-konstruierten Zwischenschritte im Lernprozess für alle Schüler hörbar.
▪ Der Schwerpunkt der Schüleraktivitäten liegt auf ausarbeitenden Beiträ-
gen, bei denen Argumente ausgetauscht, Schlussfolgerungen gezogen o-
der Vorstellungen begründet werden. Dies ist ein wesentliches Merkmal
des „exploratory talk“.
▪ Unterschiede in der Qualität von fortführenden Beiträgen zeigen sich zwi-
schen der Jahrgangsstufe 8 (Weitergabe des Rederechts) und der Jahr-
gangsstufe 11 (Verknüpfen der eigenen Vorstellung mit einem zuvor ge-
äußerten Beitrag).
▪ Vereinzelte überprüfende Beiträge von Schülern zeigen, dass sie auf an-
dere Vorstellungen eingehen, diese kritisch überprüfen und eigene Argu-
mente begründet einbringen und sich so am Verhandeln einer gemeinsa-
men Lösung aktiv beteiligen.
▪ An mehreren Stellen zeigen sich Gesprächsmuster, bei denen auf initiie-
rende und fortführende Aktivitäten der Lehrkraft mehrere ausarbeitende
Beiträge der Schüler folgen. Bewertungsfreie, moderierende und referie-
rende Aktivitäten der Lehrkraft fördern ko-konstruktive Schülerdiskussio-
nen.
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6.2.2 Inhaltliche Analyse der Ko-Konstruktionsprozesse – Vorstellungen der 
Lernenden 
Zunächst werden in den Gesprächen Konzepte und Denkfiguren der Lernenden 
identifiziert. Danach werden diese mit den Konzepten der Wissenschaftler (vgl. 
Kap. 5) vergleichend diskutiert. Davon kann eine Entwicklung der geäußerten 
Lernervorstellungen im Sinne einer inhaltlichen Progression abgeleitet werden. 
An zentralen Stellen werden zusätzlich lenkende Aktivitäten der Lehrkraft im 
Hinblick auf ihre Auswirkung auf den inhaltlichen Verlauf des Gespräches be-
schrieben. 
Das Kapitel ist nach den untersuchten Themen gegliedert. Jahrgangsstufe 8: 
Streuversuch von Rutherford (Punkte 6.2.2.3 und 6.2.2.4) und Jahrgangsstufe 11: 
Volumenänderungen bei Lösungen (Punkte 6.2.2.5 und 6.2.2.6). 
6.2.2.1 Fragestellungen des Kapitels 
Welche Konzepte der Lernenden können im Verlauf der Gespräche identifiziert 
werden? Entwickeln sich die in der Gruppe geäußerten Vorstellungen in Rich-
tung der wissenschaftlichen Vorstellungen? An welchen Stellen im Gespräch 
wird die Lehrkraft mit welchen inhaltlichen Beiträgen aktiv? Können Auswirkun-
gen der Lehrerbeiträge identifiziert werden? 
6.2.2.2 Datenerhebung und -auswertung 
Das Vorgehen folgt der qualitativen Inhaltsanalyse nach Gropengießer (2005) 
und ist im Kapitel 4 unter dem Punkt 4.8 beschrieben. Aufgrund des Forschungs-
gegenstandes liegen in dieser Arbeit abweichende Voraussetzungen für die Da-
tenauswertung vor. Häufig werden in der fachdidaktischen Forschung Lerner-
vorstellungen durch Einzelinterviews oder Gruppeninterviews in Kombination 
mit Vermittlungsexperimenten ermittelt. In dieser Studie ist der Forscher ein ex-
terner, nicht teilnehmender Beobachter, der einen Ausschnitt eines durch die 
Lehrkraft moderierten Unterrichtsgespräches untersucht. Dadurch kann bei den 
geäußerten Vorstellungen der Schüler nicht vertieft nachgefragt werden. Das Da-
tenmaterial besteht größtenteils aus einzelnen Aussagen verschiedener Lerner. 
Auch die Anzahl der teilnehmenden Lerner ist relativ hoch, da eine ganze Klasse 
betrachtet wird. Die Vorstellungen der Lernenden im Ko-Konstruktionsprozess 
entstehen oft ad hoc (Gropengießer, 2007) und sind in einem hohen Maße Ver-
änderungsprozessen ausgesetzt. Lernenden äußern häufig neue Ideen, erste An-
nahmen oder Hypothesen, die im Verlauf des Gespräches überprüft und hinter-
fragt werden (vgl. Kap. 2.3.1 und Osborne, 2010).  
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Die dargestellten Bedingungen haben zur Folge, dass kurze Aussagen von vielen 
verschiedenen Lernenden vorliegen, dass bei den einzelnen Schülern nicht ver-
tieft nachgefragt werden kann und dass ein hohes Veränderungs- und Konstruk-
tionspotenzial bei den geäußerten Vorstellungen zu vermuten ist. Im Hinblick 
auf die Fragestellung, die den Ko-Konstruktionsprozess in der gesamten Gruppe 
und den steuernden Einfluss der Lehrkraft in den Blick nimmt, werden die ge-
äußerten Vorstellungen, die im Gruppenraum verhandelt werden, untersucht. 
Durch Vergleich mit den Vorstellungen der Wissenschaftler kann eine fachliche 
Progression der Konzepte innerhalb eines Gruppengespräches diskutiert wer-
den. 
6.2.2.3 Ergebnisse – Vorstellungen im Ko-Konstruktionsprozess zum 
Streuversuch von Rutherford 
Die Untersuchung bezieht sich auf ein Unterrichtsgespräch (16 min) in der Jahr-
gangsstufe 8, innerhalb dessen die Erklärungsansätze der Schüler zum Streuver-
such von Rutherford diskutiert werden. Dem Gespräch ging eine Gruppenarbeit 
voraus, für die die Schüler sogenannte Wissensbausteine (kurze Info-Texte, vgl. 
Abb. 21) erhielten und ein Blatt mit fünf Punkten, auf dem sie die Flugbahnen 
der Alpha-Teilchen einzeichnen sollten. 
Wissensbaustein 1 Wissensbaustein 3 
Das Atom enthält einen Kern, der die 
gesamte positive Ladung trägt und 
99,9% der Masse des Atoms auf-
weist. 
Der Durchmesser eines Atomkerns 
ist sehr viel kleiner als der Durch-
messer des Atoms. 
Wissensbaustein 2 
Das Atom ist insgesamt neutral. 
Abb. 21: Wissensbausteine zum Streuversuch von Rutherford 
Quelle: Eigene Darstellung 
Das Gespräch besitzt mehrere inhaltliche Ebenen. Für die nachfolgende Explika-
tion wird ein ausgewählter Argumentationsstrang untersucht. Die Schüler sollen 
die Beobachtungen, dass Alpha-Teilchen in unterschiedlicher Weise an der Gold-
folie abgelenkt werden bzw. die meisten durch sie hindurchtreten, erklären. Da-
bei sollen sie mit dem Zusammenhang von Abstand der Alpha-Teilchen zum 
Kern und elektrostatischer Abstoßung argumentieren. 
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Die dazwischenliegenden Gesprächsabschnitte werden, soweit sie für den Ge-
samtzusammenhang nötig sind, nur kurz wiedergegeben. Die Fundstellen der 
Zitate beziehen sich auf die Zeitangaben im Videoausschnitt. Die Vornamen von 
Schülern wurden geändert. 
Explikation  
Zu Beginn des Gespräches werden Vorstellungen von zwei Gruppen anhand von 
Zeichnungen der Schüler präsentiert. Grundlage ist das Blatt mit den vorgegebe-
nen fünf Punkten, auf dem die Schüler die Flugbahnen der Alpha-Teilchen (Li-
nien) einzeichnen. Die Lehrkraft wählt zwei Gruppenergebnisse für die Präsen-
tation aus und bestimmt die Reihenfolge. 
Zuerst stellt Lea die Zeichnung der Gruppe 1 vor 
(vgl. Abb. 22). Sie geht dabei davon aus, dass der 
Kern positiv geladen ist (00:05:33-2) und erläutert, 
dass die Alpha-Teilchen abprallen, wenn sie den 
Kern treffen, weil diese ebenfalls positiv geladen 
sind und „(...) weil sie sich abstoßen, gehen sie 
dann in eine andere Richtung“ (00:00:35-4). Aus 
der Zeichnung geht die Differenzierung zwischen 
Ablenkung und Rückstoß nicht hervor, denn alle 
Alpha-Teilchen (Linien) treffen auf die Punkte und 
Lea geht zu Beginn des Gespräches noch nicht auf 
diesen Unterschied ein.  
 
Abb. 22: Bild der Gruppe 1 
Quelle: Eigene Darstellung 
Wie sich wenig später herausstellt (00:05:44-8), ist für Lea zu diesem Zeitpunkt 
unklar, ob die blauen Punkte Atome oder die Kerne von Atomen sind. 
Als weiteren Aspekt erklärt Lea in ihrer Präsentation, dass der positiv geladene 
Kern sehr klein ist und deshalb „gehen die meisten (Teilchen) einfach gerade 
durch, weil sie den Kern nicht treffen“ (00:00:35-4). Ihre Erklärung greift auch 
Jonas kurze Zeit später wieder bestärkend auf (00:05:02-1). Diese Argumentation 
wird am Ende des Gespräches durch die Nachfrage der Lehrkraft: „(...) die meis-
ten (Teilchen) gehen durch: Wie ist das zu verstehen?“ wieder aufgegriffen. Tina 
stellt sich vor, dass die Alpha-Teilchen von der Elektronenhülle angezogen wer-
den und deswegen durch die Goldfolie hindurchtreten (00:16:18-2). Vermutlich 
leitet sie diese Überlegung von der Anziehung ungleichnamiger Ladungen ab. 
Marco (00:16:33-8) und Lea gehen von der geringen Größe der Atomkerne (Info-
text im Wissensbaustein) aus und Lea argumentiert: „(...) der Kern ist nur ganz 
klein und dann ist die Chance nicht so groß, dass die (Alpha-) Strahlung darauf 
trifft“ (00:16:42-3). 
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Doris stellt im Anschluss an Lea das Bild der 
Gruppe 2 vor (vgl. Abb. 23), das die Bewegungs-
richtungen der Alpha-Teilchen korrekt wieder-
gibt und zwischen Ablenkung (Punkt 2) und 
Rückstoß (Punkt 3) differenziert. Auch der Fall, 
dass die Alpha-Teilchen ungehindert die Goldfo-
lie passieren (Punkt 1), ist eingezeichnet. Aller-
dings entspricht die zugehörige Erklärung von 
Doris nicht der wissenschaftlichen Vorstellung, 
die man zunächst hinter dem richtigen Bild ver-
muten könnte.  
Abb. 23: Bild der Gruppe 2 
Quelle: Eigene Darstellung 
Denn Doris stellt sich vor, dass die Alpha-Teilchen einen positiven Kern besitzen 
und manche Atome der Goldfolie positiv geladen sind und manche neutral sind 
und entsprechend ihrer Ladung die Bewegungsrichtung der Alpha-Teilchen be-
einflussen (00:00:44-2 - 00:01:27-9). 
Es ist zu vermuten, dass zu diesem Zeitpunkt auch für Doris die Punkte Atome 
(und nicht die Atomkerne) darstellen. Jonas bezieht sich auf Doris Vorstellung 
und argumentiert, dass Atome nicht geladen sein können, weil in einem Wis-
sensbaustein steht, dass (alle) Atome neutral sind (00:03:19-4). Auch Martha be-
zieht sich auf das Bild von der Gruppe 2 und sie ist sich nicht sicher, welche 
Ladung die Alpha-Teilchen haben müssten, um die Flugbahnen schlüssig zu er-
klären. Sie vermutet, dass Alpha-Teilchen auch eine negative Ladung haben 
könnten (00:04:10-6).
Nach den Präsentationen werden in das Bild der Gruppe 2 die Zahlen 1-3 einge-
tragen und nur noch daran weiter diskutiert. Die Frage der Lehrkraft an Lea 
(00:05:44-8) stellt noch einmal heraus, dass Lea unklar war, ob die blauen Punkte 
die Kerne der Atome symbolisieren oder die Atome (mit Kern und Hülle) darstel-
len sollen. Im Anschluss wird diese Frage mit der Klasse diskutiert und geklärt. 
Am Ende des Gespräches werden von den Schülern die zuvor geäußerten Vor-
stellungen weiterentwickelt. Anlass sind die fokussierenden Fragen der Lehr-
kraft, wo sich die Atomkerne im Bild der Gruppe 2 befinden (00:12:23-5) und an 
welcher Stelle eine Ablenkung stattfindet (00:13:38-8). Lukas bringt die Absto-
ßung von Kern und Alpha-Teilchen aufgrund der gleichen Ladung ein (00:15:02-
4). Martha deutet auf den Atomkern bei der roten Linie Nr. 2 und erklärt: 
„Dadurch, dass hier rechts ein positiv geladener Kern ist, wird es (das Alpha-Teil-
chen) abgestoßen und geht dann so herunter“ (00:15:02-4). Luisa ergänzt zum 
Atomkern bei der Linie Nr. 3: „Vielleicht wird es (das Alpha-Teilchen) da stärker 
abgestoßen und deswegen so direkt zurückgewiesen, weil das genau auf den 
Punkt (Kern) trifft“ (00:15:38-5). Ebenso denkt Marco: „Vielleicht werden sie (die 
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Alpha-Teilchen) nur so umgelenkt oder reflektiert, wenn sie genau in diesen 
Kern hineintreffen“ (00:16:33-8). 
Strukturierung: Konzepte und Denkfiguren im Ko-Konstruktionsprozess 
Konzepte: 
Alpha-Teilchen haben einen positiven Kern. (?) 
Alpha-Teilchen sind negativ geladen. (?) 
Alpha-Teilchen werden von der Elektronenhülle angezogen. (?) 
Atome sind positiv geladen. (?) 
Atome sind positiv geladen. 
Atome sind neutral. (*) 
Alpha-Teilchen sind positiv geladen. (*) 
Der Kern von Atomen ist positiv geladen. (*) 
Der Kern von Atomen ist klein. (*) 
Denkfiguren:  
Ablenkung durch positiven Kern 
Weil der Kern positiv geladen ist, werden die Alpha-Teilchen abgelenkt. Der Ab-
stand zum Kern entscheidet über den Grad der Ablenkung (Streuwinkel). 
Kleiner Kern → Seltenheit der Ablenkung 
Weil der Kern klein ist, werden nur wenige Alpha-Teilchen abgelenkt. 
Anziehung zwischen Alpha-Teilchen und Elektronenhülle → keine Ablenkung 
Weil die Alpha-Teilchen von der negativen Elektronenhülle angezogen werden, 
treten die meisten ungehindert hindurch. 
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6.2.2.4 Diskussion der Ergebnisse 
Vergleich mit wissenschaftlichen Vorstellungen 
Zunächst können die identifizierten Konzepte mit den wissenschaftlichen Vor-
stellungen verglichen und hinsichtlich einer inhaltlichen Differenzierung und 
Progression untersucht werden. Die Tabelle 12 zeigt die Vorstellungen der Ler-
nenden und die Vorstellungen, die in den wissenschaftlichen Quelltexten ermit-
telt wurden (vgl. Kap. 5). Bei den wissenschaftlichen Vorstellungen sind nur die-
jenigen aufgeführt, die den untersuchten Inhalt des Gespräches betreffen. 
Tab. 12: Vorstellungen von Lernenden und Wissenschaftlern – Streuversuch von Rutherford 
Vorstellungen der Lernenden Wissenschaftliche Vorstellungen 
K
o
n
ze
p
te
 
Alpha-Teilchen haben einen positiven 
Kern. (?) 
Alpha-Teilchen sind negativ geladen. 
(?) 
Alpha-Teilchen werden von der Elekt-
ronenhülle angezogen. (?) 
Atome sind positiv geladen. (?) 
Atome sind positiv geladen. 
Atome sind neutral. (*) 
Alpha-Teilchen sind positiv geladen. 
(*) 
Der Kern von Atomen ist positiv gela-
den. (*) 
Der Kern von Atomen ist klein. (*) 
Alpha-Teilchen sind positiv gela-
den. 
Der Kern von Atomen ist positiv 
geladen. 
Der Kern von Atomen ist klein. 
D
en
k
fi
g
u
re
n
 
Ablenkung durch positiven Kern 
Weil der Kern positiv geladen ist, wer-
den die Alpha-Teilchen abgelenkt. Der 
Abstand zum Kern entscheidet über 
den Grad der Ablenkung (Streuwin-
kel). 
Große Streuwinkel → Kern enthält 
fast die gesamte Masse 
Aus den sehr großen Streuwinkel 
kann abgeleitet werden, dass der 
Kern fast die gesamte Masse des 
Atoms enthält und die gesamte po-
sitive Ladung. 
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 Vorstellungen der Lernenden Wissenschaftliche Vorstellungen 
 
Kleiner Kern → Seltenheit der Ablen-
kung 
Weil der Kern klein ist, werden nur 
wenige Alpha-Teilchen abgelenkt. 
Seltenheit der Ablenkung → klei-
ner Kern 
Da die Ablenkung der Alpha-Teil-
chen sehr selten erfolgt, kann ge-
folgert werden, dass ein sehr klei-
ner Raumteil (Kern) den Alpha-
Teilchen Widerstand bietet. 
 
Anziehung zwischen Alpha-Teilchen 
und Elektronenhülle → Seltenheit der 
Ablenkung 
Weil die Alpha-Teilchen von der nega-
tiven Elektronenhülle angezogen wer-
den, treten die meisten ungehindert 
hindurch. 
Elektronen führen zu keiner Ab-
lenkung 
Negative, leichte Elektronen um-
kreisen den Kern. Die Begegnung 
von Alpha-Teilchen mit leichten 
Elektronen führt zu keiner merkli-
chen Ablenkung. 
Quelle: Eigene Darstellung 
Die Tabelle zeigt, dass die wissenschaftlichen Konzepte („Alpha-Teilchen sind 
positiv geladen“, „Der Kern von Atomen ist positiv geladen“ und „Der Kern von 
Atomen ist klein“) und weitere, fragend diskutierte Konzepte (?) im Gespräch der 
Lernenden auftauchen. Nachfolgend wird der Kontext ausgewählter Konzepte 
diskutiert. 
Das Konzept „Alpha-Teilchen sind positiv geladen“ wurde in der Stunde vor der 
Unterrichtssequenz thematisiert und im Verlauf des Gespräches ist zu erkennen, 
dass einige Schüler (Lea, 00:09-4; Lukas, 00:12.52-1; Martha, 00:15:02-4; Luisa, 
00:15:38-5; Tina, 00:16:18-2) dieses Konzept anwenden, indem sie es als Grund-
lage für ihre Argumentation verwenden. Dies ist ein Hinweis dafür, dass dieses 
Konzept für einen Rekonstruktionsprozess mit wissenschaftlichen Konzepten 
genutzt wird. Die Komplexität und Heterogenität bzw. Individualität dieses Re-
konstruktionsprozesses wird am Beispiel von Doris deutlich. Ihre Vorstellung, 
dass die Alpha-Teilchen einen positiven Kern haben (00:01:51-8), könnte aus dem 
Konzept „Alphateilchen sind positiv geladen“ und der für sie neuen Vorstellung, 
dass es einen Kern gibt (Teil des Konzeptes „Der Kern von Atomen ist positiv 
geladen“) entstanden sein. Denkbar ist auch, dass Doris diese Konzepte zunächst 
noch verwechselt oder dass sie bei der Präsentation etwas nervös ist und dies zur 
Unsicherheit beiträgt. Auch bei Martha ist zu beobachten, dass das Konzept „Al-
phateilchen sind positiv geladen“ beeinflusst wird. Sie überlegt, ob die Alphateil-
chen manchmal positiv und manchmal auch negativ geladen sein könnten 
(00:04:10-6; Konzept „Alphateilchen sind negativ geladen“). Die Vorstellungen 
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von Doris und Martha scheinen dadurch variabel, labiler oder veränderbarer zu 
werden. Dies könnte auch die Voraussetzung für den Wandlungsprozess von 
Vorstellungen sein, wie ihn Kattmann (2017) beschreibt. Die unterschiedliche 
Verwendung des Konzeptes „Alpha-Teilchen sind positiv geladen“ bestätigt die 
Belege aus der Literatur (z.B. Kattmann, 2005; vgl. Kap. 2.5.3), dass Schülervor-
stellungen im Rekonstruktionsprozess mit wissenschaftlichen Konzepten in Be-
ziehung gesetzt werden und zeigt die Herausforderungen für die Schüler. Wei-
terhin unterstützen die Befunde das Vorliegen eines „exploratory talk“ (vgl. Kap. 
5.2.5). Demnach testen Schüler in dieser Phase ihre Ideen und sind noch stark 
mit der Klärung der eigenen Gedanken, das heißt Konstruktionsprozessen be-
schäftigt (Barnes, 2008). 
Konzepte werden zu Denkfiguren entwickelt 
Weiterhin ist im Verlauf des untersuchten Gespräches zu beobachten, dass Kon-
zepte zu einer Denkfigur weiterentwickelt werden. Bei diesem Prozess sind viele 
Schüler der Klasse mit dem Ziel beteilgt, dass im Gespräch gemeinsam eine Er-
klärung für die Flugbahnen der Alpha-Teilchen gefunden wird. Diese Merkmale 
(kollaborative Tätigkeit, Konvergenz, Intersubjektivität) werden in der Literatur 
beschrieben und gelten als charakteristisch für einen Ko-Konstruktionsprozess 
(vgl. Kap. 2.4.1). Im konkreten Fall nutzen die Schüler das bekannte Konzept „Al-
pha-Teilchen sind positiv geladen“ und bilden mit dem vorgegebenen, wissen-
schaftliche Konzept „Der Kern von Atomen ist positiv geladen“ eine Denkfigur, 
indem sie mit der Abstoßung gleichnamiger Ladungen argumentieren (ein wei-
teres Konzept, das den Schülern bereits aus dem vorherigen Unterricht bekannt 
ist).  
Konzepte:  Gleichnamige Ladungen stoßen sich ab. 
Der Kern ist positiv geladen. 
Alpha-Teilchen sind positiv geladen. 
→Drei Konzepte führen zur Denkfigur: Ablenkung durch positiven Kern 
Weil der Kern positiv geladen ist, werden die Alpha-Teilchen abgelenkt. Dabei 
spielt der Abstand des Alpha-Teilchens zum Kern eine Rolle. 
Durch die Entwicklung einer Denkfigur wird in diesem Fall die Vorstellung dif-
ferenzierter und nähert sich der wissenschaftlichen Vorstellung („Große Streu-
winkel → Kern enthält fast die gesamte Masse“) an. Zu beachten ist, dass die 
Schüler in der vorliegenden Unterrichtsstunde den umgekehrten Denkweg nach-
vollziehen: historisch wurde aus den großen Streuwinkeln der Alpha-Teilchen 
geschlussfolgert, dass es eine positive, punktförmige Ladung im Zentrum gibt 
und dass der Kern nahezu die gesamte Masse des Atoms enthält. Dabei war das 
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Phänomen verschiedener Streuwinkel bereits geklärt. Im Unterricht wurde zum 
einen der umgekehrte Denkweg angelegt, indem die Schüler die historischen 
Schlussfolgerungen als Information (Wissenbausteine) erhalten haben. Zum an-
deren lag der Fokus der Lehrkraft auf der Erarbeitung des Zusammenhangs zwi-
schen Abstand der Alpha-Teilchen zum Kern und elektrostatischer Abstoßung 
(Denkfigur „Ablenkung durch positiven Kern“), denn dieses Verständnis bildet 
die Voraussetzung für die wissenschaftliche Denkfigur („Große Streuwinkel → 
Kern enthält fast die gesamte Masse“). Die Bedeutung der Masse des Kerns 
wurde daher in dieser Stunde nur am Rande thematisiert. Die Analyse des Ge-
spräches zeigt, dass die Entwicklung der Denkfigur „Ablenkung durch positiven 
Kern“ für die Schüler durchaus komplex ist und auch zeitlich den größten Teil 
des Gespräches (ca. 10 min) benötigt. Hier wird besonders deutlich, dass Vorstel-
lungen von verschiedenen Schülern zur Entwicklung einer Denkfigur im Sinne 
einer Ko-Konstruktion beitragen. Die Konzepte, zentrale Schüleraussagen und 
zugehörigen Bilder der Vorstellungen sind nachfolgend visualisiert (vgl. Abb. 24). 
 
Abb. 24: Von Konzepten zur Denkfigur 
  Quelle: Eigene Darstellung 
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Auf ähnliche Weise wird im Gespräch eine weitere, zentrale Denkfigur entwi-
ckelt. Ausgehend von den oben beschriebenen Konzepten führt das Konzept „Der 
Kern von Atomen ist klein“ zur Denkfigur „Kleiner Kern → Seltenheit der Ab-
lenkung“: 
Konzepte:  Gleichnamige Ladungen stoßen sich ab. 
Der Kern ist positiv geladen. 
Alpha-Teilchen sind positiv geladen. 
Der Kern von Atomen ist klein. 
→ Vier Konzepte führen zur Denkfigur: Kleiner Kern → Seltenheit der Ablen-
kung 
Weil der Kern klein und positiv geladen ist, werden die Alpha-Teilchen selten 
abgelenkt.  
Mit dieser Denkfigur entwickeln die Schüler eine Erklärung für die Beobachtung 
des Streuversuchs, dass die meisten Alpha-Teilchen ungehindert durch die Gold-
foie hindurchtreten. Lea argumentiert bereits bei der Präsentation der Gruppe 1 
mit dem geringen Durchmesser des Kernes: „Weil in der Mitte ein positiv gela-
dener Kern ist, der nur ganz klein ist, gehen die meisten (Teilchen) einfach ge-
rade durch, weil sie den Kern nicht treffen“ (00:00:35-4).  
Nachdem sich im Gespräch klärt, dass die blauen 
Punkte die Kerne von Atomen darstellen, kann 
sie ihre Erklärung auch bei der Zeichnung der 
Gruppe 2 (vgl. Abb. 25 bei der Flugbahn Nr. 1) 
verorten (00:16:42-3). Initiiert wird dieser Prozess 
durch die Nachfrage der Lehrkraft, wie sich die 
Schüler die Beobachtung, dass die meisten Teil-
chen durch die Goldfolie treten, erklären 
(00:15:50-5). Neben Lea meldet sich Marco mit 
derselben Erklärung (Konzept „Der Kern ist 
klein“) und Tina bringt ein neues Konzept ein: 
„Alpha-Teilchen werden von den Elektronen an-
gezogen“ Deswegen treten die Alpha-Teilchen ih-
rer Vorstellung nach ungehindert durch die Hülle 
(00:16:18-2). 
Abb. 25: Vorstellung der 
Gruppe 2: Flugbahnen 
der Alphateilchen 
Quelle: Eigene Darstel-
lung 
Das Konzept von Tina korrespondiert mit der Beobachtung in der wissenschaft-
lichen Denkfigur, dass die Begegnung von Alpha-Teilchen mit Elektronen zu kei-
ner Ablenkung führt, allerdings fehlt Tina noch die Erkenntnis, dass die Ursache 
die geringe Masse der Elektronen und nicht deren negative Ladung ist. Da der 
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Einfluss der Masse des Kerns in dieser Unterrichtsstunde noch nicht explizit the-
matisiert wurde, könnte bei einer Weiterführung die Vorstellung von Tina zum 
Anknüpfen im Sinne Kattmanns (2017) genutzt werden. Die Gesprächssequenz 
zeigt damit auch an konkreten Beispielen auf, dass ko-konstruktive Gespräche 
Gelegenheiten schaffen, vorhandene Vorstellungen als Lernvoraussetzung zu er-
mitteln und mit ihnen im Unterricht zu arbeiten, das heißt, Schülervorstellun-
gen als Lernmittel zu begreifen (vgl. Kap. 2.3.3; Kattmann, 2007). 
Lehrerbeiträge unterstützen Lernprozesse 
Zur Frage der Lehrerbeiträge und deren Einfluss zeigt das untersuchte Gespräch, 
dass die Lehrkraft an zentralen inhaltlichen Stellen aktiv wird, um auftretende 
Probleme zu klären oder weiterführende Lernschritte zu fördern. 
Als die Lehrkraft beispielsweise bei Lea die Unsicherheit feststellt, ob die Punkte 
Kerne oder Atome darstellen, macht sie dies für die ganze Klasse transparent: 
„Aha, wir haben also eine Frage: Stehen diese Punkte für Atome oder Kerne?, 
fragst du (zu Lea)“ (00:06:05-0) Zur Beantwortung dieser Frage werden alle Schü-
ler aufgefordert: „Was sagen die anderen dazu?“ (00:06:32-3). Dadurch gibt sie 
das Gespräch an die Schüler zurück, verbunden mit dem Auftrag zum Ausarbei-
ten (vgl. formale Analyse, Punkt 6.2.1.3). 
Weiterhin dienen die fokussierenden, strukturierenden und ausarbeitenden Ak-
tivitäten der Lehrkraft (vgl. formale Analyse, Punkt 6.2.1.3) in Bezug auf die In-
halte dazu, die zentralen Konzepte herauszustellen, um die entsprechenden 
Denkfigur zu entwickeln, die die Beobachtungen des Streuversuchs erklärt. Bei-
spielsweise zielt der Auftrag „Ich zeichne euch eine Lupe (Lehrkraft kreist einen 
Punkt auf dem Gruppenbild 2 ein). Schaut euch die Stelle an und erklärt!“ 
(00:14:13-4) auf die Denkfigur „Ablenkung durch positiven Kern“. Die Konzepte 
„Alpha-Teilchen sind positiv geladen.“, „Der Kern von Atomen ist positv gela-
den.“ und „Gleichnamige Ladungen stoßen sich ab.“ haben die Schüler bereits 
thematisiert. Doch der Einfluss des Abstandes des Alpha-Teilchens zum Kern 
fehlt noch, um mit der Denkfigur die Flugbahnen Nr. 1 und 2 zu erklären. Maren 
und Luisa formulieren daraufhin die zunehmende Ablenkung der Alpha-Teil-
chen mit zunehmender Nähe zum Kern. Ein weiteres Beispiel für einen fokus-
sierenden und ausarbeitenden Auftrag ist der Lehrerbeitrag „Jetzt habt ihr eben 
gesagt, die meisten (Alpha-Teilchen) gehen durch. Wie ist das zu erklären?“ 
(00:15:50-5). Dadurch wird die Denkfigur „Kleiner Kern → Seltenheit der Ablen-
kung“ anvisiert. In Folge formulieren Lea und Marco ihre Vorstellungen, die die 
zugehörigen Konzepte für diese Denkfigur enthalten und zusätzlich wird eine 
neue Denkfigur von Tina („Anziehung zwischen Alpha-Teilchen und Elektronen-
hülle“) eingebracht.  
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Weiterhin zeigt die inhaltliche Analyse des Ge-
sprächs, dass Beiträge der Lehrkraft den Ko-Kon-
struktionsprozess fördern. In dem Gesprächsab-
schnitt diskutieren die Schüler das Bild von Bastian, 
der aufgrund eines Wissensbausteines (Info-Text) 
seine Vorstellung von einem Atom gezeichnet hat 
(vgl. Abb. 26). Die Lehrkraft hat den Auftrag gege-
ben, dass die Schüler den Wissensbaustein suchen 
sollen, aufgrund dessen Bastian seine Zeichnung 
angefertigt hat.  Abb. 26: Schülervorstellung 
von einem Atom 
Quelle: Eigene Darstellung 
Chris: „Der Atomkern trägt die gesamte positive Ladung.“ 
Lehrkraft: „Erklärt, warum das wichtig ist!“ 
Martha: „Weil im Infotext Nr. 2 steht, dass das Atom insgesamt 
neutral ist. Das heißt, das Äußere um den Kern muss negativ sein.“ 
Lehrkraft: „Mhm. Du hast jetzt etwas über die Hülle geschlussfol-
gert.“ 
(Zitierter Ausschnitt: 00:10:25-2 - 00:10:55-3) 
Durch den Auftrag zum Ausarbeiten „Erklärt, warum das wichtig ist!“, lenkt die 
Lehrkraft die Aufmerksamkeit der Klasse auf den Beitrag von Chris. Die Antwort 
von Martha zeigt, dass sie an die Vorstellung von Chris anknüpft und mit einer 
weiteren Vorstellung (das Atom ist insgesamt neutral) eine Schlussfolgerung 
zieht, indem sie eine neue Überlegung (das Äußere um den Kern ist negativ ge-
laden) ableitet. Die Lehrkraft gibt eine bestätigende Rückmeldung und ergänzt 
den Begriff „Hülle“. Auf Ebene der Konzepte wird aus zwei Konzepten – „Der 
Kern von Atomen ist positiv geladen“ und „Atome sind neutral“ – ein neues, drit-
tes abgeleitet („Die Elektronenhülle ist negativ geladen“). An diesem Prozess sind 
zwei Schüler beteiligt, so dass hier in einer Mikrosituation Ko-Konstruktion statt-
findet. Die nachfolgende Abbildung (27) veranschaulicht den Prozess. Die Drei-
ecke symbolisieren die Konzepte, der Lehrerbeitrag ist in roter Schrift dargestellt. 
99,9% 
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Abb. 27: Lehrerbeiträge fördern Ko-Konstruktion 
 Quelle: Eigene Darstellung 
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Zusammenfassung der Diskussion zur inhaltlichen Analyse der Gespräche 
(Streuversuch von Rutherford) 
▪ Es gibt Übereinstimmungen zwischen Schülervorstellungen und wissen-
schaftlichen Vorstellungen. Die weiteren, fragend diskutierten Vorstellun-
gen der Schüler bestätigen die Merkmale eines „exploratory talk“.
▪ Rekonstruktionsprozesse finden statt. Schüler setzen ihre (Anfangs-) Vor-
stellungen mit den angebotenen wissenschaftlichen Vorstellungen („Wis-
sensbausteine“, Infotexte) in Beziehung. Der Prozess ist für die Schüler
herausfordernd.
▪ Durch das Gespräch in der Klasse werden Teile des individuellen Rekon-
struktionsprozesses öffentlich und tragen somit zum Ko-Konstruktions-
prozess bei. Das untersuchte Gespräch zeigt beispielhaft auf, wie Schüler-
vorstellungen als Lernvoraussetzung und Lernmittel genutzt werden kön-
nen.
▪ Im Verlauf des Gespräches werden mehrere Konzepte zu wissenschaftli-
chen Denkfiguren weiterentwickelt. Mit den Denkfiguren können die Be-
obachtungen des Streuversuches von Rutherford erklärt werden.
▪ Die Lehrerbeiträge machen Verständnisprobleme für die ganze Klasse
transparent. Eine Lösung durch die Schüler wird angeregt.
▪ Fokussierende, strukturierende und ausarbeitende Lehreraktivitäten zie-
len darauf ab, zentrale Konzepte herauszuarbeiten, um diese zur Denkfi-
gur weiterzuentwickeln.
▪ Lehrerbeiträge fördern Ko-Konstruktionsprozesse. Durch Hervorheben
wichtiger Schüleraussagen und den Auftrag zur Ausarbeitung haben sich
im untersuchten Gespräch in Folge Schüler auf die vorherige Aussage be-
zogen und Schlussfolgerungen gezogen. Auf Ebene der Konzepte tragen
zwei Konzepte zur Entwicklung eines neuen Konzeptes und der entspre-
chenden Denkfigur bei.
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6.2.2.5 Ergebnisse – Vorstellungen im Ko-Konstruktionsprozess zu 
Volumenänderungen bei Lösungen 
Die Analyse bezieht sich auf ein Unterrichtsgespräch (13 min) in der Jahrgangs-
stufe 11, innerhalb dessen die Erklärungsansätze der Schüler zu Volumenände-
rungen bei Lösungen diskutiert werden. Zu Beginn der Unterrichtsstunde wur-
den die Anfangsvorstellungen der Schüler zur Volumenkontraktion einer Lösung 
von Ethanol und Wasser diskutiert. Zu diesem Zeitpunkt wenden die Schüler das 
Kugelteilchenmodell an (vgl. Kap. 6.1.3). Sie argumentieren, dass die Wassermo-
leküle kleiner sind als die Ethanolmoleküle. Die Volumenkontraktion in der Lö-
sung entsteht dadurch, dass sich Wassermoleküle zwischen die Ethanolmoleküle 
setzen und wie kleinere Kugeln den Platz zwischen den zwischen den größeren 
Kugeln füllen. Ein Experiment zeigt auf, dass es beim Mischen von Flüssigkeiten 
auch zu einer Volumenexpansion kommen kann. Dem untersuchten Gesprächs-
abschnitt ging eine Gruppenarbeit voraus, für die die Schüler ein Arbeitsblatt mit 
Wissensbausteinen (kurze Info-Texte und einer Abbildung mit Wassermolekü-
len, siehe nachfolgende Abb. 28) erhielten, mit Hilfe derer sie die Volumenkon-
traktion bzw. –expansion erklären sollten. 
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Wissensbaustein: Cluster 
Wissensbaustein: Alkohol-Wasser- Mi-
schung 
Wassermoleküle wechselwirken miteinan-
der über Wasserstoffbrücken-bindungen. 
Dabei bilden sich ausgedehnte Cluster. Sie 
sind jedoch variabel, weil Bindungen auf-
grund der Teilchenbewegung immer wie-
der gebrochen werden oder sich neu bilden. 
Im Alkohol bilden sich bei Raumtempera-
tur keine Cluster.  
In der Mischung von Wasser und Ethanol 
sind zwei Wassermoleküle mit einem Etha-
nolmolekül über Wasserstoffbrückenbin-
dungen verbunden.  
Wortliste: Wissensbaustein: Molekülabstände 
Abstand zwischen den Molekülen 
Cluster 
Packungsdichte 
Stärke der Wechselwirkung 
van der Waals Wechselwirkungen 
Wasserstoffbrückenbindung 
aufbrechen 
bilden 
Zwischenmolekulare Wechselwirkungen 
werden nur im Nahbereich wirksam. Die 
unterschiedliche Annäherung der Mole-
küle im Fall einer Wasserstoffbrückenbin-
dung bzw. einer van der Waals Wechsel-
wirkung wird im Modell durch Radien dar-
gestellt. Die Linien geben an, bis auf wel-
chen Abstand sich die Moleküle jeweils an-
nähern.  
Legende: 
Van der Waals Radius: grau gestrichelt  
Wasserstoffbrückenbindung Radius: blau 
gestrichelt  
Abb. 28: Wissensbausteine zu Volumenänderungen 
Quelle: Interviewte Lehrkraft 
Die Schüler sollen zunächst die Volumenkontraktion bei einer Lösung von Etha-
nol und Wasser erklären. Ziel der Unterrichtssequenz ist es, dass die Lernenden 
die Argumentation mit dem Kugelteilchenmodell durch zwischenmolekulare 
Wechselwirkungen erweitern und mit dem neuen Begriff „Cluster“ die Volumen-
kontration durch Störung der Cluster-Struktur im Wasser erklären. Grundlage 
hierfür ist eine systemische Teilchenvorstellung (vgl. Kap. 6.1.5). 
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Das Gespräch besitzt mehrere inhaltliche Ebenen. Für die nachfolgende Explika-
tion wird ein ausgewählter Teilbereich untersucht Die dazwischenliegenden Ge-
sprächsabschnitte werden, soweit sie für den Gesamtzusammenhang nötig sind, 
nur kurz wiedergegeben. Die Fundstellen der Zitate beziehen sich auf die Zeit-
angaben im Videoausschnitt. Die Vornamen von Schülern wurden geändert. 
Explikation  
Zu Beginn des Gespräches werden Vorstellungen von zwei Gruppen von Frank 
und Norbert präsentiert. Grundlage ist ein fotografiertes Arbeitsblatt, auf dem 
die Schüler Papierteilchen, auf denen Ethanol- und Wassermoleküle (in 
sticks&ball-Darstellung) abgedruckt sind, so angeordnet haben, dass die Mole-
küle ihrer Ansicht nach die Situation in der Lösung darstellen und damit die Vo-
lumenkontraktion erklären.  
 
Abb. 29: Ergebnis der Gruppe 1 zur Teilchenebene in der Mischung von Ethanol und Wasser 
 Quelle: Eigene Darstellung 
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Frank korrigiert zunächst die Lage der Moleküle im Ergebnis der Gruppe 1 (vgl. 
Abb. 29) und weist darauf hin, dass sich Wasserstoffbrückenbindungen zwischen 
Wassermolekülen und der Hydroxylgruppe der Ethanolmoleküle ausbilden. Er 
erklärt: „(...) die Volumenkontraktion entsteht dadurch, dass Wasser sich zwi-
schen die Ethanolmoleküle setzt“ (00:10 – 00:47). Im Anschluss stellt Norbert das 
Ergebnis seiner Gruppe vor. Es zeigt eine ähnliche Anordnung der Moleküle und 
Norbert schließt sich Franks Erklärung an: „Man sieht hier, wie das Frank auch 
schon gesagt hat, dass sich die Wassermoleküle an den polaren Teil des Ethanols 
setzen und dadurch Zwischenräume ausgenutzt werden (...)“ (01:10 – 01:40).  
Nachdem die Ergebnisse verglichen wurden, fokussiert die Lehrkraft erneut auf 
die Erklärung der Kontraktion und fordert die Schüler mit dem Hinweis, dass 
ihre Argumentation noch nicht ausreicht, zur Ausarbeitung auf: „Tauscht euch 
noch einmal kurz mit euren Gruppenmitgliedern aus, denn jede Gruppe hat sich 
dazu Gedanken gemacht. Und dann tragen wir die Ideen noch einmal zusam-
men. Wie erklärt ihr die Kontraktion? Ihr habt Wechselwirkungen beschrieben, 
das haben wir geklärt. Die Kontraktion ist noch nicht klar“ (03:19-03:37). 
Nachdem sich die Schüler kurz in ihren Gruppen ausgetauscht haben, meldet 
sich Thomas: „Wir haben uns gedacht, dass durch die Wasserstoffbrückenbin-
dungen die Wassermoleküle in die Zwischenräume gezogen werden und dort 
gehalten werden und sich dort binden. Dadurch wird der Platz besser ausgenutzt, 
also bleibt weniger Raum übrig. Und dadurch hat man bei gleicher Teilchenzahl 
und gleicher Molekülanzahl trotzdem ein geringeres Volumen, weil sich die 
Dichte erhöht, also die Packungsdichte“ (04:31-05:08). Lara (05:09-05:22) und 
Nico (05:23-05:37) schließen sich der Erklärung von Thomas an. Norbert formu-
liert folgende Überlegung: „Wir hätten vielleicht noch den Begriff „Cluster“ mit 
eingebracht. Dass keine Cluster in der Mischung entstehen (und) deswegen der 
Platz besser ausgenutzt wird“ (05:23-05:37). Die Lehrkraft verstärkt seine Äuße-
rung durch: „Macht damit weiter!“ (05:5-05:58). Norbert präzisiert: „In der Etha-
nol-Wasser-Mischung entstehen keine Cluster im Gegensatz zum Wasser und 
deswegen wird der Platz besser ausgenutzt“ (06:02-06:10). In diesem Moment 
scheint Nico die Bedeutung des Begriffs „Cluster“ klar zu werden, denn er sagt: 
„Jetzt weiß ich, was Cluster sind!“ (06:16-06:17). Die Lehrkraft fordert ihn zum 
genaueren Erklären auf. 
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Er deutet auf dem Arbeitsblatt auf die Abbildung 
von Wasser auf Teilchenebene (vgl. Abb. 30): „Das 
sind diese Aneinanderreihungen, in denen Zwi-
schenräume entstehen. Und diese entstehen 
schlechter bei den Verbindungen“ (06:20-06:29). Mit 
dem Begriff „Verbindung“ meint Nico vermutlich 
die Mischung oder Lösung. Thomas greift diese 
neue Idee sofort auf und interpretiert das Bild drei-
dimensional: „Jedes Wassermolekül kann sich mit 
einem weiteren Wassermolekül über Wasserstoff-
brückenbindungen verbinden und somit entsteht 
eine große Kette, die, wie man auch auf dem Bild 
sieht, ringförmig ist. 
Teilchenebene Wasser 
 
Abb. 30: Abbildung auf dem 
Arbeitsblatt 
Quelle: Interviewte Lehrkraft 
Und wenn man sich das Ganze dreidimensional vorstellt, entstehen Kugeln. Und 
Kugeln, die innen hohl sind, brauchen wesentlich mehr Platz, als wenn das 
Ganze ein kompakter Würfel wäre“ (07:18-07:46). Die Lehrkraft fordert anschlie-
ßend die Schüler zur Metareflexion auf, indem sie fragt, inwiefern die Erklärung 
mit den Clustern tragfähiger sei (07:18-07:28). Marie erläutert (07:48-08:08), dass 
die Stärke der Wasserstoffbrückenbindungen in der Lösung nicht die Ursache 
sein kann, weil diese auch im Wasser vorliegen. Die Erklärung über die Störung 
der Clusterstruktur ist für sie überzeugender. Damit bezieht sich Marie auf die 
Anfangsvorstellungen, die zu Beginn der Stunde diskutiert wurden. Neben dem 
Kugelteilchenmodell (kleinere Wassermoleküle setzen sich wie kleine Kugeln 
zwischen die größeren Kugeln, den Ethanolmolekülen; Norbert, 00:31-00:59) 
wurde die Idee formuliert, dass die Wasserstoffbrückenbindungen die Ursache 
für die Volumenkontraktion sind. Thomas stellte sich anfangs vor, dass die Was-
serstoffbrückenbindungen die Wasser- und Ethanolmoleküle stärker zusammen-
ziehen und so das Volumen in der Mischung geringer wird (01:00-01:31). 
Strukturierung: Konzepte und Denkfiguren im Ko-Konstruktionsprozess 
Konzepte: 
Zwischen Wasser- und Ethanolmolekülen bilden sich Wasserstoffbrückenbin-
dungen. (*) 
Wassermoleküle setzen sich zwischen die Ethanolmoleküle. (*) 
In der Mischung von Ethanol und Wasser entstehen keine oder weniger Cluster. 
(*) 
Im Wasser liegen Cluster-Strukturen vor. (*) 
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Wasserstoffbrückenbindungen ziehen die Moleküle zusammen (?) 
Wasserstoffbrückenbindungen ziehen die Moleküle zusammen  
Denkfiguren: 
Kleine Kugeln füllen die Lücken zwischen großen Kugeln 
Die Wasserstoffbrückenbindungen führen dazu, dass sich Wassermoleküle zwi-
schen die Ethanolmoleküle setzen. Kleine Kugeln füllen die Lücken zwischen 
den großen Kugeln. Die höhere Packungsdichte führt zur Volumenkontraktion. 
In der Lösung liegen keine Cluster wie im Wasser vor 
In der Lösung entstehen keine Cluster wie im Wasser. Dadurch wird der Raum 
besser ausgenutzt. Dies führt zur Volumenkontraktion. 
Wasserstoffbrückenbindungen ziehen die Moleküle zusammen 
Weil sich Wasserstoffbrückenbindungen zwischen Wasser- und Ethanolmolekü-
len ausbilden, nähern sich die Moleküle an. Dies führt zur Volumenkontraktion. 
6.2.2.6 Diskussion der Ergebnisse 
Vergleich mit wissenschaftlichen Vorstellungen 
Zunächst können die identifizierten Konzepte mit den wissenschaftlichen Vor-
stellungen verglichen werden. Die Tabelle 13 zeigt die Vorstellungen der Lernen-
den und die Vorstellungen, die aus wissenschaftlichen Quellen ermittelt wurden 
(vgl. Kap. 5). Bei den wissenschaftlichen Vorstellungen sind nur diejenigen auf-
geführt, die den untersuchten Inhalt des Gespräches betreffen. 
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Tab. 13: Vorstellungen von Lernenen und Wissenschaftlern – Volumenkontraktion 
 Vorstellungen der Lernenden Wissenschaftliche Vorstellungen 
K
o
n
ze
p
te
 Zwischen Molekülen bestehen 
Wechselwirkungen. (*) 
Zwischen Wassermolekülen bilden 
sich Wasserstoffbrückenbindun-
gen. (*) 
Zwischen Ethanolmolekülen bilden 
sich Wasserstoffbrückenbindun-
gen. (*) 
Zwischen Wasser- und Ethanolmo-
lekülen bilden sich Wasserstoffbrü-
ckenbindungen. (*) 
Im Wasser liegen Cluster-Struktu-
ren vor. (*) 
 
 
In der Mischung von Ethanol und 
Wasser entstehen keine oder weni-
ger Cluster. (*) 
Wassermoleküle setzen sich zwi-
schen die Ethanolmoleküle. (*) 
Wasserstoffbrückenbindungen zie-
hen die Moleküle zusammen . 
Zwischen Molekülen bestehen 
Wechselwirkungen. (*) 
Zwischen Wassermolekülen bilden 
sich Wasserstoffbrückenbindun-
gen. (*) 
Zwischen Ethanolmolekülen bilden 
sich Wasserstoffbrückenbindun-
gen. (*) 
Zwischen Wasser- und Ethanolmo-
lekülen bilden sich Wasserstoffbrü-
ckenbindungen. (*) 
Im Wasser liegen Cluster-Struktu-
ren vor. (*) 
Im Ethanol liegen netzartige Struk-
turen vor. (?) 
In einer Mischung aus Ethanol und 
Wasser entstehen Kettenstrukturen 
und verschiedene Cluster. (?) 
D
en
k
fi
g
u
re
n
 Kleine Kugeln füllen die Lücken 
zwischen großen Kugeln 
Die Wasserstoffbrückenbindungen 
führen dazu, dass sich Wassermo-
leküle zwischen die Ethanolmole-
küle setzen. Kleine Kugeln füllen 
die Lücken zwischen den großen 
Kugeln. Die höhere Packungsdichte 
führt zur Volumenkontraktion. 
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Vorstellungen der Lernenden Wissenschaftliche Vorstellungen 
In der Lösung liegen keine Cluster 
wie im Wasser vor 
In der Lösung entstehen keine 
Cluster wie im Wasser. Dadurch 
wird der Raum besser ausgenutzt. 
Dies führt zur Volumenkontrak-
tion. 
Die Clusterstruktur von Wasser zer-
fällt 
Beim Lösevorgang wird die Cluster-
Struktur von Wasser gestört. Die 
Wassermoleküle werden durch 
Hydratationseffekte dichter ge-
packt. Dies führt zu einer Volu-
menkontraktion. 
Wasserstoffbrückenbindungen zie-
hen die Moleküle zusammen 
Weil sich Wasserstoffbrückenbin-
dungen zwischen Wasser- und 
Ethanolmolekülen ausbilden, nä-
hern sich die Moleküle an. Dies 
führt zur Volumenkontraktion. 
Quelle: Eigene Darstellung 
Die Tabelle 13 zeigt, dass die meisten wissenschaftlichen Konzepte zu den Wech-
selwirkungen zwischen Wasser- und Ethanolmolekülen in den Reinstoffen und 
der Lösung auch im Gespräch der Lernenden diskutiert werden. Durch die vor-
gegebenen Infotexte (Wissensbausteine) diskutieren die Schüler leicht verein-
facht nur die Unterscheidung Cluster sind vorhanden bzw. nicht vorhanden. Die 
zugehörigen wissenschaftlichen Konzepte zeigen, dass die genauen Strukturen 
in der Mischung und im Ethanol noch nicht vollständig aufgeklärt sind (vgl. Kap. 
5). Inhaltlich weitgehend übereinstimmend sind die Denkfiguren „In der Lösung 
liegen keine Cluster wie im Wasser vor“ und „Die Clusterstruktur von Wasser 
zerfällt“, wobei die wissenschaftliche Denkfigur etwas detaillierter ist und Hyd-
ratationseffekte mit anführt. Diese Unterschiede in den Konzepten entstehen 
durch das Material (Wissensbausteine), das den Schülern zur Verfügung steht. 
Für das zentrale Ziel der Unterrichtsstunde, die Erweiterung des Kugelteilchen-
modells zum systemischen Teilchenmodell (vgl. Kap. 6.1.5) durch die Erklärung 
mit zwischenmolekularen Wechselwirkungen, reduziert die Lehrkraft die Ein-
flüsse auf die Clusterstruktur im Wasser.  
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Stabilität des Kugelteilchenmodells 
In Bezug auf die weiteren Konzepte und Denkfiguren der Lernenden zeigt sich 
eine hohe Stabilität der Denkfigur „Kleine Kugeln füllen die Lücken zwischen 
großen Kugeln“ und damit des Kugelteilchenmodells. Möglicherweise ist dies 
dadurch bedingt, dass dieser Denkansatz zu Beginn der Unterrichtsstunde akti-
viert wurde, da zum Einstieg das Modell mit den Erbsen- und Senfkörnen, das 
häufig im Chemieanfangsunterricht verwendet wird (vgl. Kap. 6.1.6), gezeigt 
wurde. So ersetzen Thomas und Norbert den Begriff „Kugel“ zunächst nur durch 
den Begriff „Molekül“ und bleiben bei der Denkfigur „Kleine Kugeln füllen die 
Lücken zwischen großen Kugeln“ (00:31-01:31). Zusätzlich wird von Thomas 
(01:00-01:31) die Denkfigur „Wasserstoffbrückenbindungen ziehen die Moleküle 
zusammen“ gebildet, die am Ende des Gespräches von Marie (07:48-08:08) als 
nicht zutreffend abgelehnt wird. Obwohl für die Gruppenarbeit ein Informati-
onstext über die Cluster-Struktur des Wassers und ein entsprechendes Bild zur 
Verfügung steht, bleibt die Denkfigur „Kleine Kugeln füllen die Lücken zwischen 
großen Kugeln“ bestehen. Norbert erklärt nach der Gruppenarbeit bei seiner 
Päsentation: „Man sieht hier, wie das Frank auch schon gesagt hat, dass sich die 
Wassermoleküle an den polaren Teil des Ethanols setzen und dadurch Zwischen-
räume ausgenutzt werden (...).“ (01:10 – 01:40). Da Norbert und Frank Ergebnisse 
von unterschiedlichen Gruppen vortragen, ist davon auszugehen, dass etliche 
Schüler weiterhin mit dem Kugelteilchenmodell argumentieren. Möglicherweise 
konnten auch mehrere Schüler, ähnlich wie Nico (06:16-06:17), den Begriff 
„Cluster“ nicht unmittelbar der Abbildung von Wasser auf Teilchenebene zuord-
nen und somit nicht für die Erklärung nutzen. Dies ist ein Hinweis auf Lernhür-
den durch Begriffe, die unklar sind oder mit anderen Bedeutungen aus dem All-
tagsverständnis belegt sein können (vgl. Explikation des Begriffes „Cluster“, Kap. 
4.2.2.). 
Nach dem Hinweis der Lehrkraft, dass die Argumentation der Schüler noch nicht 
ausreicht (03:04-03:37), kombiniert Thomas das Kugelteilchenmodell mit einem 
Element der systemischen Teilchenvorstellung, indem er mit zwischenmoleku-
laren Wechselwirkungen argumentiert: „Wir haben uns gedacht, dass durch die 
Wasserstoffbrückenbindungen die Wassermoleküle in die Zwischenräume gezo-
gen werden und dort gehalten werden und sich dort binden. Dadurch wird der 
Platz besser ausgenutzt, also bleibt weniger Raum übrig (....)“ (04:31-05:08). Sol-
che Kombinationen von Modellen werden auch in der Literatur beschrieben (z.B. 
Hadenfeldt & Neumann, 2012; vgl. Kap. 6.1.5). Man könnte dies auch als Versuch 
eines Anknüpfens (Kattmann, 2017) an die bisherige Vorstellung interpretieren: 
Thomas knüpft an seine Vorstellung von kleinen und großen Kugeln an und er-
klärt sich das Füllen der Lücken durch die Wasserstoffbrückenbindungen, die die 
Wassermoleküle aktiv an die Ethanolmoleküle heranziehen. Weitere Schüler 
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(z.B. Lara, 05:09 und Nico, 05:29) schließen sich der Meinung von Thomas an, 
möglicherweise denken zu dem Zeitpunkt des Gespräches noch mehr Schüler in 
ähnlicher Weise, was ein weiterer Beleg für die Stabilität des Kugelteilchenmo-
dells ist.  
Dann bezieht sich Norbert auf den Infotext mit der Cluster-Struktur des Wassers 
und entwickelt die fehlende Denkfigur „In der Lösung liegen keine Cluster wie 
im Wasser vor“ (06:02-06:10). Dieser Beitrag löst ein „Aha-Erlebnis“ von Nico aus 
(„Jetzt weiß ich, was Cluster sind!“) und er rekonstruiert seine Vorstellung mit 
der neuen Vorstellung (06:20-06:29). In Folge beginnen mehrere Schüler, die 
neue Vorstellung zu verarbeiten: Thomas (07:18-07:46) stellt sich das Bild mit 
den Wasser-Clustern dreidimensional vor und Marie (07:48-08:08) erkennt nun, 
dass die Erklärung mit der Stärke der Wasserstoffbrückenbindungen (Denkfigur 
„Wasserstoffbrückenbindungen ziehen die Moleküle zusammen“) nicht stim-
men kann. 
Vor den Hintergrund der Kritik in der fachdidaktischen Literatur an dem Ver-
such „Volumenkontraktion bei einer Lösung von Ethanol und Wasser“ in Kom-
bination mit dem Erbsen- und Senfkörner Modell (siehe Kap. 6.1.3.4) zeigen die 
Befunde, dass die Erklärung über kleine und große Kugeln für die untersuchte 
Schülergruppe plausibel ist und in Folge sehr stabil bleibt. Dabei ist anzuneh-
men, dass die Schüler der Jahrgangsstufe 11 von einem leeren Raum zwischen 
Teilchen ausgehen und daher das Kugelteilchenmodell widerspruchsfrei anwen-
den. Im Gegensatz dazu zeigt von Röneck (1982; vgl. Kap. 6.1.7) auf, dass im 
Anfangsunterricht Chemie Schüler zunächst Schwierigkeiten haben, sich leeren 
Raum zwischen Teilchen vorzustellen und daher das Erbsen-Senfkörner-Modell 
von sich aus nicht in Erwägung ziehen. In dem untersuchten Unterrichtsge-
spräch wird zudem deutlich, dass die neue Vorstellung (Erklärung über das Zer-
fallen der Cluster-Struktur des Wassers) ohne die Intervention der Lehrkraft von 
den Schülern nicht in Erwägung gezogen wird. Nach dem revidierten Conceptual 
Change - Ansatz  (Strike & Posner, 1992; vgl. Kap. 2.3.2) scheint die Plausibilität 
der neuen Vorstellung im Vergleich zur Denkfigur „Kleine Kugeln füllen die Lü-
cken zwischen großen Kugeln“ nicht für eine Veränderung auszureichen. 
Im weiteren Verlauf der Unterrichtssequenz diskutieren die Schüler die Volu-
menexpansion einer Lösung von Wasser und iso-Octan. Dieser kognitive Konflikt 
wird von der Lehrkraft genutzt, um die Grenzen des Kugelteilchenmodells auf-
zuzeigen. Dieses Vorgehen wird auch in der fachdidaktischen Literatur empfoh-
len  (z.B. Plehn, 2012; vgl. Kap. 6.1.4). 
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Lehrerbeiträge unterstützen Lernprozesse 
In dem vorliegenden Fall findet eine zentrale Lehrerintervention an der Stelle 
statt, als deutlich wird, dass die Schüler nach der Gruppenarbeit mit den Infor-
mationstexten und dem Bild zur Cluster-Struktur des Wassers die Erklärung 
über das Zerfallen der Wasser-Cluster nicht entwickeln. Die Lehrkraft entschei-
det sich für das Zeitgeben und die eigenständige Lösungsfindung der Schüler. 
Sie fokussiert erneut auf die Erklärung der Kontraktion und fordert die Schüler 
mit Hinweis, dass ihre Argumentation noch nicht ausreicht, zur Ausarbeitung 
auf: „Tauscht euch noch einmal kurz mit euren Gruppenmitgliedern aus, denn 
jede Gruppe hat sich dazu Gedanken gemacht. Und dann tragen wir die Ideen 
noch einmal zusammen. Wie erklärt ihr die Kontraktion? Ihr habt Wechselwir-
kungen beschrieben, das haben wir geklärt. Die Kontraktion ist noch nicht klar“ 
(03:19-03:37). Dieser Auftrag zum Ausarbeiten (vgl. formale Analyse Kap. 
6.2.2.4), führt zum einen zu einer graduellen Veränderung der Denkfigur „Kleine 
Kugeln füllen die Lücken zwischen großen Kugeln“ bei Thomas und anderen 
Schülern (siehe oben) und zum Auftauchen eines neuen Vorschlages (Norbert, 
Denkfigur „In der Lösung liegen keine Cluster wie im Wasser vor“). Es ist anzu-
nehmen, dass die Schüler ohne die Lehrerintervention beim Kugelteilchnmodell 
in der Erklärung stehen geblieben wären. 
Ein weiterer wichtiger Impuls folgt von der Lehrkraft direkt auf Norberts Idee 
durch: „Macht damit weiter!“ (05:5-05:58). Das ist das Signal für alle Schüler, dass 
diese Idee zielführend ist und weiter ausgearbeitet werden soll. Nico wird jetzt 
auf den Begriff des „Clusters“ aufmerksam und erkennt den Zusammenhang 
von Infotext (Wissensbaustein) und Bild. Auf seine sponate Äußerung „Jetzt 
weiß ich, was Cluster sind!“ (06:16-06:17) fordert ihn die Lehrkraft zum genauen 
Erklären auf, um mehr über seine Vorstellung von Clustern zu erfahren (06:18 - 
06:19). Damit hören auch alle Schüler, was „Cluster“ sind. In der weiteren Folge 
beginnen mehrere Schüler mit dem Ausarbeiten der Idee. In den Rekonstrukti-
onsprozessen bezieht zum Beispiel Thomas das Bild der Cluster mit ein und 
stellt sich das dreimdimensional vor (07:18-07:46) und Marie vergleicht die Plau-
sibilität der Erklärungsansätze und kommt zu dem Schluss, dass die Erklärung 
über die Cluster tragfähiger ist (07:48-08:08). 
Die Moderation der Lehrkraft zeigt in diesem Gesprächsausschnitt flexible, un-
terstützende Maßnahmen im Sinne des Scaffolding, das Lernprozesse nachweis-
lich unterstützt (vgl. Kap. 2.1.2). Als die Schüler zunächst nicht den neuen Erklä-
rungsansatz über die Cluster finden, gibt die Lehrkaft nicht selbst die Erklärung 
und nimmt damit den Schülern das Denken ab (vgl. Kap. 2.5.2; Leisen, 2017), 
sondern regt noch einmal zum Austausch an, damit der Denkprozess in Ko-Kon-
struktion von der Schülergruppe geleistet werden kann (vgl. inhaltlich strukturie-
170 Lernerperspektiven 
rende Scaffolding Maßnahmen nach Möller, 2016; vgl. Kap. 2.1.2). Auch das Her-
vorheben wichtiger Schüleräußerungen (wie bei Norbert und Nico) wird in den 
Scaffolding Maßnahmen benannt. Im Bereich der kognitv anregenden Maßnah-
men des Scaffoldings wird das Nachdenken über Lernwege aufgeführt. Auch zu 
dieser Metareflexion regt die Lehrkraft explizit an, indem sie fragt: „Inwiefern ist 
diese Erklärung (über die Cluster) noch tragfähiger als das, was ihr am Amfang 
diskutiert habt?“ (07:29 - 07:28). Marie stellt daraufhin fest, dass die Denkfigur 
„Wasserstoffbrückenbindungen ziehen die Moleküle zusammen“ nicht richtig 
sein kann. 
Zusammenfassung der Diskussion zur inhaltlichen Analyse des Gespräches 
(Volumenänderung bei Lösungen) 
▪ Schülervorstellungen und wissenschaftliche Vorstellungen stimmen in
vielen Konzepten überein. Gemeinsam ist auch die Denkfigur, die den
Zerfall der Cluster im Wasser beinhaltet. Zusätzliche Denkfiguren der Ler-
nenden basieren auf dem Kugelteilchenmodell und der Wirkung von Was-
serstoffbrückenbindungen.
▪ Die Denkfigur „Kleine Kugeln füllen die Lücken zwischen großen Kugeln“
ist sehr stabil und wird zur Erklärung der Volumenkontraktion auch nach
der Gruppenarbeit herangezogen. Die zugrundeliegenden Vorstellungen
besitzen für die Lernenden eine hohe Plausibilität. Eine explizite Diskus-
sion der Grenzen des Kugelteilchenmodells ist daher empfehlenswert.
▪ Bei der Weiterentwicklung der Denkfigur „Kleine Kugeln füllen die Lücken
zwischen großen Kugeln“ treten Kombinationen von Teilchenmodellen auf
und ein Anknüpfen an eine vorhandene Vorstellung ist zu beobachten.
▪ Der Begriff „Cluster“ könnte eine Lernhürde darstellen. Sein Verständnis
ist für die Denkfigur „In der Lösung liegen keine Cluster wie im Wasser
vor“ zentral.
▪ Die Intervention der Lehrkraft in der Diskussion der Gruppenergebnisse
ist nötig, damit die Schüler die Denkfigur „In der Lösung liegen keine
Cluster wie im Wasser vor“ entwickeln können.
▪ Die Lehrkraft gibt nicht (vorschnell) eine eigene Erklärung, sondern for-
dert einen erneuten Ko-Konstruktionsprozess von den Schülern ein. Da-
nach wird von einer Schülergruppe die Denkfigur „In der Lösung liegen
keine Cluster wie im Wasser vor“ eingebracht.
▪ Die moderierenden Lehrerbeiträge sind Beispiele für kognitive anregende
und inhaltlich strukturierende Scaffolding Maßnahmen wie das Anregen
zum (erneuten) Austausch über Vorstellungen und zur Metareflexion oder
das Hervorheben wichtiger Schüleräußerungen.
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6.3 Lernerperspektiven zum individuellen Lernprozess und zur Rolle 
der Lehrkraft in den Gesprächen 
Das Kapitel zeigt die Ergebnisse einer retrospektiven Befragung (vgl. Kap. 4.4) 
der Lernenden zum individuellen Lernprozess während der Schülerdiskussionen 
und zur Rolle der Lehrkraft bei der Lenkung dieser Unterrichtsgespräche. Der 
Fokus liegt dabei auf dem Beitrag der Schülerdiskussionen zum individuellen 
Lernprozess. Die Ergebnisse zeigen förderliche Bedingungen für den Lernpro-
zess aus Sicht der Lernenden und wie sie die Rolle der Lehrkraft in den Gesprä-
chen wahrnehmen.  
6.3.1 Fragestellungen des Kapitels 
Welche Rolle hat die Lehrkraft in den Gesprächen aus Sicht der Lernenden? Wel-
che individuellen Lernprozesse beschreiben die Schüler innerhalb der Gesprä-
che?  
6.3.2 Datenerhebung und -auswertung 
Die Schüler werden retrospektiv zu ihrem Lernprozess und zur Rolle der Lehr-
kraft befragt. Da der eigene Lernprozess und die Wahrnehmung der Rolle der 
Lehrkraft individuumsbezogen und damit zunächst unbekannt sind, wird eine 
qualitative Inhaltsanalyse mit induktiver Kategorienbildung nach Mayring (2015) 
durchgeführt. Das Vorgehen wird im Kapitel 4, Punkt 4.8 beschrieben. Das Er-
gebnis dieses Vorgehens ist ein Kategoriensystem zur Fragestellung, das mit kon-
kreten Textauszügen verbunden ist. Da aus dem vorliegenden Material nur we-
nige Kategorien gebildet werden konnten, wurde für die weitere Analyse das 
ganze Kategoriensystem mit einer zusammenfassenden Inhaltsanalyse interpre-
tiert. 
6.3.3 Ergebnisse 
Die nachfolgende Tabelle (14) zeigt im Überblick die zentralen Aussagen der be-
fragten Schüler der Jahrgangsstufen 8 und 11 zu den Gesprächen in bei- 
den Unterrichtsphasen. Die Buchstaben zeigen die Zugehörigkeit an (A eigener 
Lernprozess; B Rolle der Lehrkraft), die Aussagen sind (bis auf B0) nach Häufig-
keit sortiert (kleine Ziffer - häufiges Auftreten). Die Ziffern in den Spalten 3 und 
4 geben die Anzahl der Schüler an, die sich zur jeweiligen Kategorie geäußert 
haben. Abkürzungen: U1: Unterrichtsphase „Vorstellungen entwickeln“; U2: 
Unterrichtsphase „Lernprodukt diskutieren“; n: Gesamtanzahl der befragten 
Schüler; K8: Jgst. 8; K11: Jgst. 11 
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Tab. 14: Lernerperspektiven zum individuellen Lernprozess und zur Rolle der Lehrkraft 
Lernerperspektiven zu den Gesprächen Verteilung der Aussagen 
/ Anzahl der Lernenden 
Aussagen zum individuellen Lernprozess K8 
(n=8) 
K11 
(n=5) 
Phase 
A1 Lernende vergleichen ihre Vorstellungen. 8 
4 
5 
4 
U1 
U2 
A2 Lernende erkennen Zusammenhänge und ziehen 
Schlussfolgerungen. 
--- 
8 
--- 
4 
U1 
U2 
A3 Lernende schätzen die fachliche Richtigkeit ab. 5 
--- 
4 
--- 
U1 
U2 
A4 Lernende verstehen Erklärungen von Mitschülern 
besser. 
--- 
1 
2 
1 
U1 
U2 
A5 Die Lösung wird deutlich. --- 
2 
--- 
1 
U1 
U2 
Aussagen zur Rolle der Lehrkraft 
B0 Keine sichere Wahrnehmung. 2 
1 
--- 
--- 
U1 
U2 
B1 Die Lehrkraft fördert Schülerdiskussionen und Er-
klärungen durch Lernende. 
3 
4 
3 
2 
U1 
U2 
B2 Die Lehrkraft gibt Denkanstöße und leitet zur 
Vertiefung an. 
4 
4 
4 
--- 
U1 
U2 
B3 Die Lehrkraft gibt Rückmeldung zur fachlichen 
Richtigkeit von Schülervorstellungen. 
1 
6 
4 
--- 
U1 
U2 
B4 Die Lehrkraft lässt Vorstellungen visualisieren. 
Sie strukturiert, dokumentiert und fasst Gesprächser-
gebnisse zusammen. Sie sorgt für zeitlich effektive 
Gespräche. 
1 
1 
4 
1 
U1 
U2 
Quelle: Eigene Darstellung 
Im Folgenden werden die Ergebnisse der Schülerinterviews beschrieben und 
analysiert. Angaben wie (8/8) stellen die Häufigkeiten dar (8 von 8 befragten 
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Schülern). Die Fundstellen der Zitate wie „K8-S2-11“ verweisen auf die redigier-
ten Aussagen und entsprechen der Codierung in den QDA-Dateien. K8 bzw. K11 
gibt Auskunft über die Jahrgangsstufe (K8: Jgst. 8; K11: Jgst. 11), mit Bezeich-
nungen wie S2 wurden die Schüler anonymisiert, die letzte Ziffer der Fundstelle 
(z.B. 11) gibt die Zeile im redigierten Transkript an. Die im Text verwendeten 
Vornamen der Schüler wurden geändert. 
A)  Aussagen der Schüler zum individuellen Lernprozess  
In diesem Abschnitt werden die Aussagen der interviewten Schüler zur Rolle der 
Schülerdiskussionen im Unterrichtsgespräch in Bezug auf ihr Lernen darge-
stellt. Insgesamt wurden fünf Kategorien identifiziert, die zum Teil mehrere in-
haltliche Aspekte enthalten. An vielen Stellen erläutern und begründen die Schü-
ler ihre Lernprozesse. 
A1  Schüler vergleichen ihre Vorstellungen 
In der Phase „Vorstellungen entwickeln“ (U1) schildern in beiden Jahrgangsstu-
fen alle befragten Schüler (8/8 und 5/5), dass sie ihre Vorstellungen mit den Vor-
stellungen der Mitschüler vergleichen und auch bei der Diskussion ihrer Lern-
produkte (Phase U2) wird das Vergleichen häufig (4/8 und 4/5) genannt. 
Beim Vorgang des Vergleichens beschreiben Schüler unterschiedliche Aspekte, 
die im Folgenden mit Einzelbeispielen verdeutlicht werden. 
Lara (16 Jahre) schildert, dass sie durch die Vorschläge der Mitschüler zur Volu-
menkontraktion zum Perspektivwechsel angeregt wird und dass sie versucht, 
sich in die Denkweise der Anderen hineinzuversetzen „Wenn ich die Denkwei-
sen der Mitschüler höre, ist es so, dass man selber immer mit dabei ist und sich 
das selber auch vorstellt“ (K11-S3-14). 
Lukas (14 Jahre) beschreibt sehr detailliert, wie sich die Diskussion zu den ver-
schiedenen Schülerzeichnungen zum atomaren Aufbau der Goldfolie auf seine 
Vorstellung auswirkt: „Ich habe erfahren, wie die Mitschüler denken, weil ich 
gesehen habe, dass mehrere ein Gitter gemalt haben, das haben wir auch ge-
macht. Wir haben gedacht, dass positiv und negativ geladene Teilchen im Gitter 
enthalten sind. Doch bei dem Beispiel hier war ja einmal nur negativ und einmal 
nur positiv. Und dann haben wir auch darüber nachgedacht. Durch die Bilder 
konnte man gut vergleichen, wie die anderen Schüler gedacht haben und als ich 
das gesehen habe, sind mir nochmal neue Ideen gekommen“ (K8-S5-12-13). Lu-
kas nimmt Unterschiede zur eigenen Vorstellung wahr und gibt an, dass diese 
ihn anregen, die Hypothesen der anderen Gruppen zu verstehen. Er erläutert, 
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dass dadurch seine eigene Vorstellung angereichert und durch neue Aspekte er-
gänzt wird. 
Norbert (17 Jahre) berichtet in ähnlicher Weise wie Lukas: er stellt sich Fragen 
zu den Hypothesen der Mitschüler, die die Volumenkontraktion erklären und 
überlegt, ob und wie er seine eigene Vorstellung nach dem Gehörten anpasst: 
„Wenn ich (...) die Ideen der anderen Schüler höre, ist es öfter so, dass ich denke: 
"Okay, den Aspekt, den hatte ich jetzt nicht bedacht. Lässt sich der mit dem ver-
einbaren, was ich mir gedacht habe oder muss ich meine Theorie ändern?" (K11-
S5-22). 
Ein weiterer Aspekt betrifft den Mehrwert des Unterrichtsgespräches zum einen 
in Bezug auf eine gemeinsame und dadurch erfolgreichere Lösungsfindung und 
zum anderen hinsichtlich mehrerer Lösungswege. So formuliert Lara (16 Jahre) 
zur Erklärung der Volumenexpansion, dass „jeder eine Idee (hat) und dann kom-
men wir am Ende zusammen auf etwas“ (K11-S3-12). Und Daniel (13 Jahre) be-
nennt den Mehrwert der Diskussion im Plenum im Vergleich zur zuvor stattge-
fundenen Kleingruppenarbeit, in der die Schüler Lösungen zum Aufbau der 
Atome entwickeln sollten: „Ich habe noch mehr (zu den Lösungsansätzen) erfah-
ren als in unserer kleinen Gruppe und dabei waren die anderen Lösungen wich-
tig. Andere Wege, wie man es noch lösen kann“ (K8-S4-29). 
A1 Zentrale Aspekte 
▪ Perspektivwechsel, andere Denkweisen nachvollziehen
▪ Unterschiede und Gemeinsamkeiten in den Vorstellungen bemerken
▪ die eigene Vorstellung wird verändert und ergänzt
▪ Mehrwert der Schülerdiskussion im Unterrichtsgespräch durch Vielfalt
der Vorstellungen und Lösungsansätze
A2  Schüler erkennen Zusammenhänge und ziehen Schlussfolgerungen 
Fast alle befragten Schüler beider Jahrgangsstufen (8/8 und 4/5) beschreiben für 
die Phase U2 „Lernprodukt diskutieren“ Prozesse, in denen sie Zusammenhänge 
erkennen und Schlussfolgerungen ziehen. Im Folgenden werden die einzelnen 
Prozesse an ausgewählten Beispielen verdeutlicht. 
Lukas (17 Jahre) betont die Eigenständigkeit der Schüler bei der Erarbeitung der 
Volumenexpansion und dass sie sich in den Gesprächen gegenseitig helfen: 
„Man kann ihnen (den anderen Gruppen) helfen, das besser zu verstehen, sie 
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können uns helfen, wenn sie unser Modell sehen. Und sie können uns sagen, 
was wir besser machen können oder wo wir noch Probleme haben“ (K11-S-4-24). 
Thomas (17 Jahre) beschreibt, dass er neue Zusammenhänge durch die Diversi-
tät der Erklärungen und die bildlich dargestellten Lösungsvorschläge zu zwi-
schenmolekularen Wechselwirkungen in Mischungen entdeckt: „Und weil jeder 
Schüler das ein bisschen anders erklärt und auch - z.B. wenn wir so Bilder gelegt 
haben - das anders gelegt hat, fällt mir dann eher ein Zusammenhang auf (...)“ 
(K11-S1-39).  
Norbert (17 Jahre) hat durch die Diskussion der Gruppenergebnisse in der Klasse 
neue Informationen für sein Verstehen der zwischenmolekularen Wechselwir-
kungen erhalten: „(...)die (andere Gruppe) hatte das mit mehreren Teilchen dar-
gestellt und unsere Gruppe hatte nur relativ wenige. Und wie das dann im Ge-
samten aussah und wie die Teilchen dann auch untereinander nochmal verbun-
den sind, das hatten wir nicht dargestellt und das fand ich noch besser von den 
anderen Gruppen, dass man das noch besser verstehen konnte“ (K11-S-5-28). 
Auch Jonas (14 Jahre) benennt und erklärt im Interview eine entscheidende Stelle 
seines Lernprozesses in der Schülerdiskussion, als er die noch fehlende Informa-
tion zum Verständnis des Verhaltens der Alphateilchen durch eine Mitschülerin 
erhält: „Im Vergleich zur Gruppenarbeit hat mir das Gespräch in der Klasse noch 
mehr geholfen, weil wir (in unserer Gruppe) nicht wussten, wie ein Atom aus-
sieht. Und wir wussten noch nicht, warum manche Strahlen abgelenkt werden 
und manche nicht. Und beim Gespräch in der Klasse kam dann dieser Punkt, an 
dem wir das verstanden haben, weil die (Schülerin) das erzählt hat, dass die 
Strahlen alle vorbeifliegen. Und das hat sie vorher noch nicht gesagt. Und dann 
hatten wir das aufgelöst und danach habe ich das alles verstanden“ (K8-S7-23). 
Melanie (14 Jahre) gibt an, dass sie die erarbeiteten Schlussfolgerungen zum 
Streuverhalten der Alpha-Teilchen mit ihren Vorstellungen zu Beginn der Un-
terrichtsstunde in Bezug setzt und ihr dabei der Zugewinn an Wissen deutlich 
wird: „Natürlich haben wir immer mehr unsere Schlussfolgerungen daraus (aus 
der Diskussion) gezogen und dann hatten wir ganz am Ende die richtige Lösung 
und haben unsere Fehler vom Anfang auch erkannt“ (K8-S6-25). 
A2 Zentrale Aspekte  
▪ Schüler erarbeiten die Lösung und helfen sich gegenseitig 
▪ neue und fehlende Informationen werden durch Mitschüler ergänzt 
▪ Zusammenhänge werden erkannt und Schlussfolgerungen gezogen  
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A3  Schüler schätzen die fachliche Richtigkeit ihrer Vorstellungen ab 
Eng mit dem Prozess des Vergleichens (vgl. A1) verknüpft ist der Versuch, die 
Plausibilität der eigenen Vorstellung und die der Mitschüler hinsichtlich der 
fachlichen Richtigkeit abzuschätzen. Mehr als die Hälfte der interviewten Schü-
ler (5/8 und 4/5) bezeichnen diesen Vorgang als bedeutsam für ihr Lernen. Alle 
Schüler führen dieses Abschätzen ausschließlich für die Phase U1 „Vorstellun-
gen entwickeln“ an. Im Folgenden wird diese Kategorie durch ausgewählte Ein-
zelbeispiele verdeutlicht. 
So stellt sich Doris (13 Jahre) während des Gesprächs zu den verschiedenen Vor-
stellungen zum Trefferbild des Rutherfordschen Streuversuchs die grundle-
gende Frage, „was stimmen könnte oder (...) garantiert falsch ist“ (K8-S3-11). 
Daniel (13 Jahre) versucht zunächst, die Denkweisen der Mitschüler, die zu den 
gezeichneten Trefferbildern der Alpha-Teilchen geführt haben zu verstehen (vgl. 
A1). Danach überlegt er, ob die Vorstellungen richtig oder falsch sind. Fehler-
hafte Vorstellungen regen ihn zum weiteren Nachdenken an: „Die Trefferbilder 
der anderen an der Tafel zu sehen war interessant: was die anderen so denken. 
Zuerst habe ich darüber nachgedacht, was die (Mitschüler) sich dabei gedacht 
haben und dann habe ich gesehen: nein, das kann nicht so sein und dann habe 
ich weiter überlegt“ (K8-S4-11). In ähnlicher Weise beschreibt Lukas (17 Jahre) 
das Abschätzen, welche Schülervorstellungen zur Volumenkontraktion richtig 
sein könnten. Er führt zusätzlich an, dass er einen Bezug zur eigenen Vorstellung 
aufbaut (vgl. Aspekt in A1): „(...) und dann hört man sich die Sachen (Vorschläge) 
von den Anderen an und überlegt: "Macht das von ihnen mehr Sinn? Was genau 
kann ich dazu auf meine Idee beziehen?" (K11-S4-11). 
In Bezug auf das Gespräch zur Volumenkontraktion erklärt Nico (16 Jahre), dass 
er durch das Erkennen von richtigen und falschen Schüleraussagen lernt. Er be-
greift Fehler als Lernchance und führt dabei die Zusammenarbeit und die gegen-
seitige Unterstützung der Schüler (vgl. Aspekt A2) an: „Wenn wir in der Klasse 
sprechen, bringt es etwas, wenn jemand etwas sagt, bei dem man weiß, das ist 
falsch. Oder wenn man weiß, das ist richtig. Man baut sich gegenseitig auf und 
dann kommt man zusammen zu einer Lösung - entweder durch falsche Thesen 
oder durch richtige“ (K11-S2-14). 
A3 Zentrale Aspekte 
▪ Abschätzen der fachlichen Richtigkeit der diskutierten Vorstellungen
▪ fehlerhafte Vorstellungen regen zu weiterem Nachdenken an
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▪ richtige und falsche Vorstellungen helfen bei der gemeinsamen Lösungs-
findung 
A4  Schüler verstehen Erklärungen von Mitschülern besser 
Insgesamt vier der befragten Schüler (1/8 und 2/5) geben an, dass die Erklärun-
gen durch Mitschüler in den Gesprächen wesentlich zu ihrem Verständnis bei-
tragen. So erläutert Melanie (14 Jahre) zur Deutung des Streuversuchs von Ru-
therford: „Es gibt es auch ganz oft in der Schule, dass Lehrer etwas erklären, man 
versteht es nicht - und würde man die Schüler miteinbeziehen und darüber re-
den, dann wäre das viel leichter“ (K8-S6-31). 
In der Jahrgangsstufe 11 vermutet Thomas (17 Jahre) als Ursache für dieses Phä-
nomen das ähnliche Problemverständnis von Schülern und die Art, die Erklä-
rung sprachlich auszudrücken: „Schüler können das besser ausdrücken und viel-
leicht auch eher die Probleme verstehen als ein Lehrer. Das habe ich schon oft 
erlebt, dass ein Lehrer nicht ganz verstanden hat, wo mein Problem lag und dass 
mir dann die Mitschüler helfen konnten“ (K11-S1-15). 
A4 Zentraler Aspekt 
▪ Erklärungen von Mitschülern sind leichter verständlich 
A5  Die Lösung wird deutlich 
Für die Unterrichtsphase U2 „Lernprodukt diskutieren“ berichten drei der be-
fragten Schüler (2/8 und 1/5), dass Schülerdiskussionen das Lernen unterstüt-
zen, weil im Verlauf des Gesprächs die Lösung bzw. das richtige Ergebnis erar-
beitet wird. Die zwei Schüleraussagen der Jahrgangsstufe 8 fokussieren dabei 
vornehmlich auf das Lernen aus Fehlern, Nico (16 Jahre, Jgst. 11) ergänzt das 
Lernen durch bestätigende Aussagen: „In der Diskussion bringt mich die Bestä-
tigung, wenn etwas Richtiges dabei ist, wenn was Falsches dabei ist, der Wider-
spruch beim Lernen weiter“ (K11-S-2-35). 
A5 Zentraler Aspekt 
▪ die Lösung des Problems wird im Verlauf der Schülerdiskussion deutlich 
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B) Aussagen der Schüler zum Beitrag der Lehrkraft in den Gesprächen
In diesem Abschnitt werden die Aussagen der interviewten Schüler zur Rolle der 
Lehrkraft in den Gesprächen dargestellt. Insgesamt wurden fünf Kategorien 
identifiziert, die zum Teil mehrere inhaltliche Aspekte enthalten. An vielen Stel-
len nennen die Schüler nicht nur den Beitrag der Lehrkraft, sondern beschreiben 
auch dessen Wirkung auf ihr Lernen. 
B0  Keine sichere Wahrnehmung 
In der Jahrgangsstufe 8 konnten für die Phase „Vorstellungen entwickeln“ zwei 
der befragten Schüler (S7 und S8) keine Wahrnehmungen zu Aktivitäten der 
Lehrkraft formulieren. Für die Phase „Lernprodukt diskutieren“ war sich eine 
Schülerin der Jahrgangsstufe 8 (S1) in ihrer Wahrnehmung in Bezug auf den 
Beitrag der Lehrkraft unsicher. 
B0 Zentraler Aspekt 
▪ keine sichere Wahrnehmung zum Beitrag der Lehrkraft
B1  Die Lehrkraft fördert Schülerdiskussionen und Erklärungen durch Schüler 
Fast alle interviewten Schüler (7/8 und 5/5) machen Aussagen zur Förderung 
von Schülerdiskussionen und -erklärungen durch die Lehrkraft. Dazu sind ver-
schiedene Aspekte identifiziert worden, die im Folgenden an ausgewählten Ein-
zelbeispielen verdeutlicht werden.  
Lara (16 Jahre) bemerkt, dass sich die Lehrkraft während den Gesprächen zur 
Volumenänderung beim Mischen von Flüssigkeiten auf die Schülerbeiträge kon-
zentriert: „Die Lehrerin hört genau zu, was wir sagen und wie wir das formulie-
ren“ (K11-S3-16). 
Saskia (14 Jahre) schildert, wie die Lehrkraft Schüler zum Erläutern ihrer Tref-
ferbilder auffordert und sich selbst zurückhält. Sie vermutet als Ziel dieser Me-
thode (Meldekette) die eigenständige Lösungsfindung durch die Schüler: „Die 
Lehrerin hat eine Meldekette gemacht. Sie hat einfach die Schüler darüber reden 
lassen und sich nicht mehr eingemischt. Und sie will dann sehen, wie sich die 
einzelnen Schüler weiterbringen, auch ohne die Hilfe vom Lehrer“ (K8-S2-23). 
Thomas (17 Jahre) stellt fest, dass die Lehrkraft im Gespräch zur Volumenexpan-
sion zunächst Schüler zu Erklärungen auffordert, bevor sie selbst Erklärungen 
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gibt: „Und wenn man dann noch eine Frage hat, die andere Schüler nicht erklä-
ren können oder man es trotzdem nicht verstanden hat, obwohl man es von den 
Mitschülern erklärt bekommen hat, kann die Lehrerin uns das meistens so erklä-
ren, dass man es dann auch verstanden hat“ (K11-S1-19). Auch Chris (14 Jahre) 
führt eine ergänzende Lehrerklärung im Gespräch zur Deutung des Rutherford-
schen Streuversuchs als hilfreich an: „Das Klassengespräch hat mir (...) noch wei-
ter beim Verstehen geholfen, weil alle Schüler mitgeholfen haben und die Lehre-
rin ein bisschen mehr mit erklärt hat“ (K8-S8-31). 
Melanie (14 Jahre) bezieht sich auf das bessere Verständnis von Schülererklärun-
gen (vgl. A4) und beschreibt die lernförderliche Beteiligung der Schüler beim 
Diskutieren: „(...) würde man die Schüler (bei Erklärungen) mit einbeziehen und 
darüber reden, dann wäre das viel leichter. Und das macht die Lehrerin, sie be-
zieht uns mit ein, um etwas zu lernen“ (K8-S6-31). 
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B1 Zentrale Aspekte 
▪ die Lehrkraft hält sich während den Gesprächen zurück und hört genau zu
▪ Förderung von Schülerdiskussionen und Erklärungen durch Schüler
▪ Lehrerklärungen erfolgen (erst), wenn Schüler diese nicht leisten können
B2  Die Lehrkraft gibt Denkanstöße und leitet zur Vertiefung an 
Die meisten der befragten Schüler (8/8 und 4/5) äußern sich zu dieser Lehrerak-
tivität. Nico (16 Jahre) erachtet dies als eine Wegweisung an entscheidenden Stel-
len im Gespräch: „Die Lehrerin lässt uns ziemlich viel machen, aber sie hilft dann 
an den entscheidenden Stellen“ (K11-S2-16). Thomas (17 Jahre) erläutert, dass 
die Lehrkraft „die Gesprächsführung (hat). Zum Beispiel, dass sie darauf achtet, 
dass sie uns zielführende Denkanstöße gibt und man dadurch das Ganze besser 
versteht“ (K11-S1-19). 
Von den Schülern wurden unterschiedliche Anlässe für diese Aktivitäten der 
Lehrkraft genannt: a) wenn die Schüler in ihren (richtigen) Überlegungen nicht 
mehr weiterkommen, b) wenn sich Schüler unsicher sind, weil verschiedene Vor-
stellungen zur Diskussion stehen und die Schüler auf keine gemeinsame Ein-
schätzung dazu gekommen sind oder c) wenn der Denkweg von Schülern nicht 
mehr zielführend ist. Letzteren Aspekt formuliert zum Beispiel Thomas (17 
Jahre) im Zusammenhang mit der Änderung von Volumina beim Mischen von 
Flüssigkeiten: „Sie (die Lehrerin) schaut zu, wie wir diskutieren und falls dann 
die gesamte Klasse auf den falschen Weg kommt, gibt sie auch Anstöße wie 
"Denkt mal vielleicht an das!“ oder „An den Punkt habt ihr jetzt gar nicht ge-
dacht!" (K11-S1-17 und 19).  
Verschiedene Schüleraussagen beschreiben weitere Ausprägungen dieser Aktivi-
tät der Lehrkraft. Nachfolgend werden dazu Beispiele angeführt: 
Durch Denkanstöße fokussiert die Lehrkraft das Gespräch inhaltlich und leitet 
zur Vertiefung oder Zusammenfassung an. Schüler beider Jahrgangsstufen be-
ziehen sich hierbei auf konkrete Sprechakte der Lehrkraft. Doris (13 Jahre) be-
richtet zum Beispiel von vertiefenden Anleitungen: „Sie (die Lehrkraft) hat uns 
immer darauf aufmerksam gemacht, ob wir da irgendwas übersehen, über dies 
und das sollen wir nochmals nachdenken“ (K8-S3-27). Und Nico (16 Jahre) erläu-
tert hierzu: „Oder sie (die Lehrerin) bleibt bei einem Punkt stehen. Dann weiß 
man, da muss man nochmal ein bisschen weiter darüber nachdenken, damit 
man weiterkommt“ (K11-S2-16). Lara (16 Jahre) ergänzt weitere Sprechakte der 
Lehrkraft, die auf Zusammenfassung abzielen: „(...) dann sagt sie auch: Und was 
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ist jetzt das Ergebnis von eurer Diskussion und inwiefern könnt ihr das anwen-
den?“ (K11-S3-16). 
Thomas (17 Jahre) beschreibt in der Diskussion zur Volumenexpansion einen 
Denkanstoß der Lehrkraft als fachliche Information: „Und als die Lehrerin uns 
die Struktur genannt hatte - das 2-2-4 Trimethylpentan war das - wusste ich, dass 
da drei Abzweigungen waren, die dafür sorgen, dass der Stoff noch mehr Raum 
einnimmt, als ich vorher schon gedacht hatte“ (K11-S1-21). 
Hinweise der Lehrkraft zum Denkansatz waren für Jonas (14 Jahre) entschei-
dend, um im Gespräch auf dem Lösungsweg zur Deutung des Streuversuchs von 
Rutherford weiterzukommen: „Wir hätten gewusst, dass manche Strahlen durch-
gehen und manche nicht, aber ohne die Lehrerin hätten wir überhaupt keinen 
Ansatz gehabt, wie wir das herausfinden sollen, dass manche abgelenkt werden“ 
(K8-S7-29). Ähnlich argumentiert Daniel (13 Jahre). Er ist der Meinung, dass die 
Schüler bei der Diskussion „eigentlich nicht selbst den Zusammenhang herstel-
len“ können und die Lehrkraft ihnen hier wichtige Hilfestellung gibt (K8-S4-18-
19). 
Lukas (14 Jahre) bemerkt, dass die Lehrkraft das Gespräch durch Fragen weiter-
bringt: „Die Lehrerin hat geholfen, weil sie immer wieder Fragen gestellt hat, die 
dann zum besseren Verständnis beitrugen“ (K8-S5-16-17). Auch Lara (16 Jahre) 
spricht von Leitfragen, die die Lehrkraft stellt und dass sie „auch Nachfragen 
(stellt), wenn etwas unpassend formuliert ist oder missverständlich“ (K11-S3-16). 
Melanie (14 Jahre) beschreibt als Wirkung des Nachfragens der Lehrkraft das ei-
genständige Nachdenken über die Problemlösung: „Die Lehrerin hat die Schüler 
aufgerufen und immer nachgefragt. Das ist was, was sie immer macht: und das 
ist auch gut, damit man nicht einfach aufgibt und sagt o.k., das ist so und so.  
Sondern dass die Lehrerin auch mal die Schüler fragt, damit die Schüler selber 
darauf kommen und nachdenken“ (K8-S6- 29). 
B2 Zentrale Aspekte 
▪ die Lehrkraft wird an entscheidenden Stellen im Gespräch aktiv 
▪ Anleitung der Schüler zur Vertiefung und Zusammenfassung 
▪ die Lehrkraft unterstützt die Schüler auf ihrem Lösungsweg durch Denk-
anstöße in Form von Fragen, Hinweisen zum Denkansatz oder fehlenden 
fachlichen Informationen 
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B3  Die Lehrkraft gibt Rückmeldungen hinsichtlich der fachlichen Richtigkeit 
von Schülervorstellungen 
Die meisten der befragten Schüler (7/8 und 4/5) benennen Rückmeldungen der 
Lehrkraft als wichtigen Beitrag in Gesprächen. Sie erfahren dadurch, ob sich die 
diskutierten Vorstellungen an die fachliche Vorstellung annähern oder dieser 
entsprechen bzw. nicht entsprechen.  
Thomas (17 Jahre) bringt allgemein den wertschätzenden Umgang der Lehrkraft 
bei Rückmeldungen bzw. Korrekturen zur Sprache: „Wenn wir irgendetwas Fal-
sches sagen, korrigiert sie (die Lehrerin) uns auch auf eine respektvolle und höf-
liche Art und Weise, ohne uns Vorwürfe zu machen. Und ohne, dass man jetzt 
denkt "Ich bin so schlecht, ich weiß gar nichts." Sondern man denkt dann: 
"Stimmt, das habe ich vergessen, ja, okay." Und dann weiß man das fürs nächste 
Mal“ (K11-S1-29). 
Einzelne Schüler beschreiben verschiedene Wirkungen der Rückmeldungen, die 
im Folgenden dargestellt werden: 
a) Lukas (14 Jahre) erläutert, dass die fachliche Einordnung von Vorstellungen
sein Verstehen fördert. Er beschreibt den Beitrag der Lehrkraft bei der Schü-
lerdiskussion zur Deutung des Rutherfordschen Streuversuchs: „Wenn die
Lehrerin nicht dagewesen wäre, hätte ich das Problem vielleicht nicht so gut
verstanden, weil dann hätte ich nur die Abbildung gesehen und wüsste nicht
genau, was richtig ist. Und ich hätte es vielleicht nicht so schnell oder über-
haupt nicht verstanden“ (K8-S5-33).
b) Saskia (14 Jahre) legt dar, dass die Schüler durch die Lehrkraft eine Entschei-
dung erhalten, wenn sie sich in ihren Erklärungen zum Trefferbild bezüglich
der Lösung nicht einig sind: „Wenn die Lehrerin nicht da gewesen wäre,
würde man vielleicht zu sehr diskutieren und jeder würde dann etwas Ande-
res sagen. Und die Lehrerin hat dann gesagt: Ja, das ist richtig“ (K8-S2-25).
c) Die Aussage von Jonas (14 Jahre) zeigt, dass die Ergänzung von Informatio-
nen oder Korrektur einzelner Schüleraussagen durch die Lehrkraft die Ent-
wicklung von Lösungsansätzen der Schüler unterstützt. Er berichtet zur
Schülerdiskussion zur Deutung des Trefferbildes des Rutherfordschen Streu-
versuchs: „Die Lehrerin war dabei hilfreich, denn wir hatten diese Beispiele
und wir haben erst mal überlegt, ob die stimmen oder nicht. Und als wir
gesagt haben, dass alle Strahlen auf (den Kern) prallen, hat die Lehrerin ge-
sagt, dass es nicht so ist. Sie hat gesagt, dass die (Strahlen) auch daran vor-
beigehen können“ (K8-S7-25 und 27).
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B3 Zentrale Aspekte 
▪ die Lehrkraft gibt Rückmeldungen hinsichtlich der fachlichen Richtigkeit 
▪ die Schüler erhalten Sicherheit in der Entwicklung von Lösungsansätzen 
▪ der Umgang mit Fehlern ist wertschätzend 
B4  Die Lehrkraft lässt Vorstellungen visualisieren und strukturiert, dokumen-
tiert, fasst Gesprächsergebnisse zusammen und sorgt für zeitliche effektive 
Gespräche  
Insgesamt äußern sich etliche Schüler (4/8 und 5/5) zu verschiedenen Aktivitä-
ten der Lehrkraft, die sie als hilfreich für die Gespräche erlebten. Visualisierung, 
Strukturierung, Zusammenfassungen, Dokumentation und Zeitmanagement 
sind aus Sicht der befragten Schüler wichtige Aufgaben, die die Lehrkraft über-
nimmt und sie sorgt dadurch auch für effektiven Schülerdiskussionen. 
Für Melanie (14 Jahre) ist es wichtig, dass die Lehrkraft zur Visualisierung anlei-
tet und dadurch die Vorstellungen der Schüler zu den Trefferbildern des Streu-
versuchs von Rutherford im Unterrichtsgespräch leichter diskutierbar und ver-
ständlicher macht: „Es gab dadurch zu den Erklärungen der Schüler auch diese 
Bilder. Hätte ich kein Bild vor Augen gehabt, dann hätte ich nicht verstanden, 
was die Mitschüler gesagt haben“ (K8-S6-15). Ebenso führt Chris (14 Jahre) an, 
dass die Diskussion eines abstrakten Themas wie der atomare Aufbau der Gold-
folie bildlich unterstützt wird. „Die Lehrerin hat es bildhaft gemacht und nicht 
einfach erklärt. (...) Wenn wir einfach nur darüber geredet hätten, hätte man es 
sich nicht so vorstellen können. (...) Mit „bildhaft“ meine ich die Bilder an der 
Tafel oder die Bilder, die mit dem i-Pad fotografiert und am Whiteboard gezeigt 
wurden“ (K8-S8-34-36). 
Auch das Sichtbarmachen von Strukturen wird als Hilfe beim Verstehen ge-
nannt. Lukas (14 Jahre) beschreibt beim Gespräch zur Erklärung der Flugbahnen 
der Alpha-Teilchen: „Die Lehrerin hat dabei zum Beispiel Zahlen an den Alpha-
Strahl angeschrieben, von dem wir gerade reden und hat diesen dadurch mar-
kiert. Und das hat noch einmal geholfen, das zu verdeutlichen und besser ver-
ständlich zu machen“ (K8-S5-31). 
Thomas (17 Jahre) ist der Meinung, dass die Dokumentation der Gesprächser-
gebnisse zur Volumenänderung beim Mischen von Flüssigkeiten und die Doku-
mentation des Lernprozesses den Schülern im Verlauf der Unterrichtssequenz 
Orientierung über den Lernfortschritt gibt. Außerdem nutzt er die Dokumenta-
tionen als Grundlage für die Nachbereitung der Unterrichtsinhalte: „Während 
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der Diskussion hält die Lehrerin unsere Ergebnisse fest, sie notiert sich auch im-
mer etwas dazu. Sie nimmt Fragestellungen auf und kommt später darauf zu-
rück. Dadurch, dass man immer wieder diese Tafelbilder sieht, sieht man: "So 
weit sind wir." Und dann kann man sich das alles nochmal durchlesen, nochmal 
rekapitulieren und vergisst auch nichts“ (K11-S1-41). 
Drei Schüler bemerken, dass die Lehrkraft für zeitlich effektive Gespräche sorgt, 
indem sie die Schüler anhält, zuvor gesagte Beiträge zu ergänzen und darauf zu 
achten, sich nicht zu wiederholen. Lara (16 Jahre) erklärt dies mit folgenden Wor-
ten: „Ich denke, es fängt immer ein Schüler zu reden an und der Rest will sich 
nicht wiederholen und schließt sich nur an. Dadurch kann jeder sein Wissen 
mitteilen aber niemand wiederholt sich. Und so sind wir relativ schnell fertig, 
jeder kann das, was er weiß, einbringen, ohne dass alles wiederholt wird.“ Wei-
terhin bemerkt Lara, dass die Lehrkraft die Schüler anhält, die Inhalte auf den 
Punkt zu bringen. „Die Lehrerin sagt auch immer: "Und was ist jetzt die Kern-
aussage davon?", so dass wir selber merken, wir müssen uns kurz fassen, auf das 
Wichtigste beschränken und nicht wiederholen“ (K11-S3-19; K11-S3-16 und 17). 
B4 Zentrale Aspekte 
▪ Visualisierung von Schülervorstellungen
▪ Zusammenfassung der Gesprächsergebnisse
▪ Dokumentation des Lernprozesses
▪ Zeitmanagement: Schüler werden angehalten, Beiträge zu ergänzen, sich
nicht zu wiederholen und zentrale Aussagen zu formulieren
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6.3.4 Diskussion der Ergebnisse 
Nach einer Einschätzung zur Aussagekraft der Schülerantworten werden die in-
haltlichen Ergebnisse diskutiert. 
Überlegungen zur Aussagekraft der Schülerantworten 
Generell wird bei der Erhebung von Daten durch Interviews davon ausgegangen, 
dass sich die Befragten authentisch und aufrichtig äußern. Für die Güte der Da-
ten ist ein vertrauensvolles Mitwirken der Probanden unerlässlich. Deshalb wer-
den die Schüler vor Beginn des Interviews auf die Anonymisierung und Nichtbe-
wertung ihrer Aussagen hingewiesen (vgl. Kap. 4, Punkte 4.2 und 4.3). Der Be-
fund, dass drei Schüler der Jahrgangsstufe 8 im Interview offen sagen, sich in 
Bezug auf die Lehrertätigkeit an keine Wahrnehmung sicher zu erinnern (B0), 
ist ein Hinweis darauf, dass die Schüler ehrlich antworten und nicht versuchen, 
etwas zu „erfinden“. Es könnte auch daran liegen, dass es für Schüler generell 
ungewohnt ist, auf die Aktivitäten der Lehrkraft zu achten oder dass es den Schü-
lern schwerfiel, eine Metaebene einzunehmen. 
In vielen anderen Fällen war es für die Schüler leicht, retrospektiv die Vorgänge 
im Gespräch zu beschreiben. Etliche Schüler rekapitulieren nicht nur ihre Denk-
prozesse, sondern begründen diese oder beschreiben weitergehende Wirkungen 
wie zum Beispiel Lukas (14 Jahre), der den Vorgang des Vergleichens von Vor-
stellungen nennt und dessen anregende Wirkung beschreibt: „Durch die Bilder 
konnte man gut vergleichen, wie die anderen Schüler gedacht haben und als ich 
das gesehen habe, sind mir nochmal neue Ideen gekommen“ (K8-S5-12-13). 
Norbert (17 Jahre) gibt einen genauen Ablauf seines Denkvorgangs beim Verglei-
chen wieder: „Wenn ich (...) die Ideen der anderen Schüler höre, ist es öfter so, 
dass ich denke: "Okay, den Aspekt, den hatte ich jetzt nicht bedacht. Lässt sich 
der mit dem vereinbaren, was ich mir gedacht habe oder muss ich meine Theorie 
ändern?" (K11-S5-22). Die genauen Beschreibungen unterstreichen die Authen-
tizität und damit Aussagekraft der Schülerantworten. 
Weiterhin zeigt sich eine Kongruenz zwischen den Schüleraussagen zum eige-
nen Lernprozess und zum Beitrag der Lehrkraft (vgl. Kap. 8). Zum Beispiel be-
schreiben die Schüler, dass sie in den Gesprächen Zusammenhänge erkennen 
und Schlussfolgerungen ziehen (A2). Dies stimmt überein mit ihrer Schilderung 
zur Lehrkraft, dass diese Fragen stellt und Denkanstöße gibt und dadurch den 
Schülern hilft, Zusammenhänge zu erkennen (B2). Ebenso besteht eine Kongru-
enz zwischen der Erläuterung, dass Schüler die Erklärungen der Mitschüler bes-
ser verstehen (A4) und ihren Aussagen, dass die Lehrkraft Schülerdiskussionen 
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und Erklärungen durch Mitschüler aktiv fördert (B1). Diese zwei Beispiele bele-
gen die Übereinstimmung in den verschiedenen Perspektiven der Schüler und 
sind ein Argument für die Plausibilität der Schüleraussagen. 
Insbesondere können durch die mehrperspektivische Erfassung der Daten die 
Schüleraussagen aus dem Interviews an vielen Stellen mit dem Unterrichtsvideo 
belegt werden. Zum Beispiel in Bezug auf den Vergleich von Vorstellungen (A1). 
Dies wird in den Filmausschnitten der Jahrgangsstufen 8 und 11 zur Unterrichts-
phase „Vorstellungen entwickeln“ (U1) sehr deutlich, in denen die Schülervor-
stellungen im Gespräch diskutiert werden (vgl. Videos KL 8 (3).mp4 und KL 11 
(1).mp4). Ein weiterer Nachweis findet sich beispielsweise für die Aussage, dass 
die Lehrkraft Fragen stellt und Denkanstöße gibt (B2). Zum Teil geben Schüler 
im Interview hierzu Sprechakte der Lehrkraft an: "Denkt mal vielleicht an das!“ 
oder „An den Punkt habt ihr jetzt gar nicht gedacht" (K11-S1-17 und 19). Solche 
Sprechakte lassen sich mit dem Unterrichtsvideo belegen. Zum Beispiel: Lehr-
kraft: „Schauen wir nochmal kurz auf deinen (Schülerin, S6) Ansatz: die Gasent-
wicklung. Bezieht euch darauf!“ (vgl. Video KL 11.mp4; min 07:43 - 08:23). 
Ebenso lässt sich die Schüleraussage, dass die Lehrkraft Erklärungen durch Schü-
ler fördert (B1) durch den Film bestätigen: Schülerin: „Schüler X Zeichnung 
finde ich ein bisschen unlogisch. (...) Warum ist das dann so gezeichnet, dass es 
nur an den Enden des Detektorschirms aufkommt?“ Lehrkraft: „Du bekommst 
eine Antwort aus der Gruppe“ (vgl. Video 8-LK-min 22-36.mp4; min 28:21 – 
28:46). Auch für die Aussage, dass die Schüler in den Gesprächen Zusammen-
hänge erkennen und Schlussfolgerungen ziehen (A2) lassen sich Belege im Un-
terrichtsvideo finden. Bei der Erklärung der Volumenkontraktion bringt ein 
Schüler die Rolle der Cluster ins Gespräch ein. Schüler 2 sagt daraufhin: „Jetzt 
weiß ich, was Cluster sind. (...)Das sind diese Aneinanderreihungen (deutet auf 
Arbeitsblatt), in denen Zwischenräume entstehen. Und die entstehen schlechter 
bei den Verbindungen“ (vgl. Video KL 11.mp4; 06:16 – 06:29). Die Aussage A4 
(Schüler verstehen Erklärungen von Mitschülern besser) kann nicht direkt über 
die Gespräche im Unterrichtsvideo belegt werden, doch es liegt nahe, dass dieses 
Phänomen zutrifft, da dies als sprachliches Scaffolding in der Literatur beschrie-
ben wird (vgl. Kap. 2, Punkt 2.5.2). 
Zu einigen Kategorien sind keine Aussagen vorhanden (vgl. Leerstellen der Ta-
belle 13). So machen Schüler beider Jahrgangsstufen keine Aussagen zum Er-
kennen von Zusammenhängen (A2) für die Unterrichtsphase U1 („Vorstellun-
gen entwickeln“). Dieser Befund ist erklärbar durch die Zielsetzung dieser Un-
terrichtsphase: zu diesem Zeitpunkt stehen die vorunterrichtlichen Vorstellun-
gen der Schüler im Mittelpunkt. Analog verhält es sich mit den fehlenden Aus-
sagen zu A5 und A3: Die Lösung der Problemstellung (A5) erfolgt erst in der 
Unterrichtsphase U2 („Lernprodukt diskutieren“), wenn die Lösungsansätze der 
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Gruppen diskutiert werden. In dieser Phase wird auch nicht mehr über die Plau-
sibilität der Vorstellungen nachgedacht (A3), sondern die Schüler haben bereits 
konkrete Lösungsansätze. Keine Wahrnehmungen zur Rolle der Lehrkraft treten 
nicht mehr in der Jahrgangsstufe 11 auf. Die höhere Reflexionsfähigkeit der älte-
ren Schüler ist möglicherweise eine Erklärung hierfür. 
Inhaltliche Bewertung und Diskussion der Schülerantworten 
Bei der folgenden inhaltlichen Bewertung der Schüleraussagen ist grundsätzlich 
zu bedenken, dass die Schüler vor dem Unterricht nicht erfahren haben, zu wel-
chen Themen sie befragt werden würden. Weiterhin ist bedeutsam, dass alle 
Schüler die Klassengespräche in Bezug auf ihren Lernprozess als hilfreich einge-
schätzt haben und sie in den Interviews oftmals Gründe dafür angeben. 
Konkrete und reflektierte Aussagen 
Die Analyse der Schüler zum eigenen Lernprozess bewegt sich von konkreten 
Beschreibungen erlebter Unterrichts- und Gesprächsszenen bis hin zu abstrak-
ten Erläuterungen von Verstehensprozessen. In Bezug auf die Rolle der Lehrkraft 
tragen die Schüler eine große Anzahl an Aspekten (13 Aspekte in 4 Kategorien) 
zusammen. Weiterhin sind die Beschreibungen der Schüler zur Rolle der Lehr-
kraft sehr differenziert. Insbesondere für die 13- bis 14-Jährigen der Jahrgangs-
stufe 8 ist dies eine beachtliche Leistung. 
Bei den 16- bis 17-jährigen Schülern der Jahrgangsstufe 11 ist tendenziell ein 
etwas höherer Abstraktionsgrad in den Antworten zu verzeichnen und sie ergän-
zen auch zwei Kategorien um weitere Aspekte: Im Zusammenhang mit der fach-
lichen Richtigkeit der Vorstellungen (A3) sehen Schüler der Jahrgangsstufe 11 
Fehler als Lernchance und bei Rückmeldungen der Lehrkraft zu ihren Vorstel-
lungen (B3) wird der wertschätzenden Umgang mit Fehlern bemerkt. Letztlich 
bedingt sich beides und ist vermutlich eine Folge des Umgangs der Lehrkraft mit 
Fehlern. 
Veränderungen von Vorstellungen im Gespräch wird deutlich 
Die Aussagen der Schüler (A1 bis A4) zeigen deutlich die Vielfalt der Prozesse, 
die während der Gespräche die Vorstellungen beeinflussen. Die Schüler be-
schreiben, wie sie ihre Vorstellungen aktiveren, zur Sprache über Wort und Bild 
bringen, einschätzen, deren Richtigkeit abwägen und im weiteren Verlauf der 
Gespräche verändern, revidieren und anpassen. Die Schilderungen verdeutli-
chen die Zusammenarbeit und Eigenleistung der Schüler, das Ringen um eine 
in der Gruppe gemeinsam geteilte Vorstellung und zeigen, dass hier Ko-Kon-
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struktionsprozesse stattfinden. Im Vergleichen und Diskutieren von unter-
schiedlichen Lösungsvorschlägen werden Zusammenhänge deutlich und die 
Schüler können Schlussfolgerungen ableiten, die zu einer fachlich richtigen Vor-
stellung führen. 
Die Lehrkraft steuert das Gespräch durch inhaltliche Impulse und moderiert 
In den Kategorien B1-B3 nimmt die Lehrkraft vornehmlich eine Rolle des inhalt-
lich aktiv teilnehmenden und steuernden Gesprächsleiters ein. Sie ergänzt fach-
liche Erklärungen, wenn Schüler dies nicht können (B1), gibt konkrete Hinweise 
zum Denkansatz oder fehlende inhaltliche Informationen und stellt zum Inhalt 
passende, weiterführende Fragen (B2) und bewertet eindeutig die fachliche Rich-
tigkeit der diskutierten Vorstellungen (B3). Für diese Aktivitäten nutzt die Lehr-
kraft ihr Fachwissen, das sie steuernd und gesprächsverändernd an entscheiden-
den Stellen im Gespräch einbringt. Auch für die Identifizierung einer „richtige“ 
Stelle für eine Intervention, im Sinne einer lernförderlichen Fortführung des Ge-
sprächs, benötigt die Lehrkraft das entsprechende fachliche und fachdidaktische 
Wissen. An dieser Stelle ist auch ein Ergebnis des Interviews mit der Lehrkraft 
(vgl. Kap. 7, Punkt IV.2) zu bedenken: Die Lehrkraft übt einen starken Einfluss 
aus, indem sie gezielt einzelne Schülervorstellung herausgreift und diese zum 
Gegenstand der Schülerdiskussion macht. Durch diese fachlich und fachdidak-
tisch begründete Auswahl wird der lernförderliche Rahmen der Schülerdiskus-
sion gesetzt. Die Aktivitäten der Kategorie B4 wie Visualisierung, Dokumentation 
oder Zeitmanagement sind auch typische Vorgehensweisen eines Moderators, 
der sich in Gesprächen dafür sorgt, dass das Gespräch der Gruppe möglichst er-
folgreich im Sinne der Zielsetzung verläuft. Zusammenfassende und strukturie-
rende Aktivitäten der Lehrkraft erleichtern Ko-Konstruktionsprozesse der Ler-
nenden. Im beobachteten Unterricht ist die Zielsetzung die Erklärung der be-
trachteten Experimente (Streuversuch von Rutherford bzw. Volumenänderung 
beim Mischen von Flüssigkeiten) durch die Schüler. Zusammenfassend zeigt 
sich, dass die inhaltlichen Impulse und die Gesprächsführung der Lehrkraft we-
sentlich zur Entwicklung der Schülervorstellungen in Richtung der fachlichen 
Vorstellung beitragen. Gerade bei komplexen, abstrakten Themen wie in der vor-
liegenden Untersuchung (Vorgänge auf Teilchenebene beim Aufbau von Ato-
men bzw. bei zwischenmolekularen Wechselwirkungen) sowie bei längeren Ge-
sprächen (hier: 9 min - 16 min) ist diese Strukturierungsleistung der Lehrkraft 
unerlässlich. 
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Schüleraktivität in den Gesprächen ist lernförderlich 
Befindet sich die Lehrkraft in der Rolle des Moderators, steht automatisch die 
Aktivität der Schüler im Vordergrund, womit ein Aspekt von Lernen aus kon-
struktivistischer Sicht gefördert wird (vgl. Kap. 2.1). Die Eigenaktivität als Grund-
lage für den Lernprozess wird in den Aussagen der befragten Schüler deutlich. 
Schülerdiskussionen und Erklärungen durch Schüler werden gefördert (B1) und 
die Lehrkraft gibt nicht vorschnell Lösungen vor, sondern leitet Schüler durch 
Denkanstöße zur Vertiefung an (B2). Die Eigenständigkeit in den Lösungspro-
zessen wird von etlichen Schülern als besonders lernförderlich hervorgehoben. 
Sehr deutlich wird dies bei den Aussagen von Norbert (17 Jahre): „Bei den Dis-
kussionen in der Klasse wird es für mich selbst klarer, indem man das selbst 
erarbeitet und das nicht schon in gewisser Weise vorgesagt bekommt. Man hat 
nur dieses Experiment, von dem man ausgeht. Und man muss mit seinem Wis-
sen, was man sich bis dahin angeeignet hat, das alles zusammenfassen und dann 
seine eigene Theorie aufstellen. Und ich finde, das ist der erste Schritt, mit dem 
man sein Verständnis aufbaut“ (K11-S5-31) und Lara (16 Jahre): „Ich fand die 
Diskussionsphasen in der Klasse hilfreich für mein Lernen, weil man die Gedan-
ken von den anderen Schülern besser nachvollziehen kann, sieht, wie sie denken, 
was sie sich überlegen. Und auch, dass man seine eigene Sicht einbringen kann 
und gemeinsam zu einer Lösung kommen kann, ohne dass man diese vorgelegt 
bekommt. Sich selber und sein eigenes Denken mit einbringen kann“ (K11-S3-
34). 
Wirkungen von Vorgängen in den Gesprächen 
Innerhalb der bisher dargestellten Befunde beschreiben die befragten Schüler an 
etlichen Stellen eindeutige Wirkungen, die an dieser Stelle nochmals hervorge-
hoben werden sollen. So bewirkt nach Meinung der Schüler das Vergleichen un-
terschiedlicher Vorstellungen (vgl. A1) einen Perspektivwechsel mit dem Nach-
vollziehen anderer Denkweisen. In Folge davon überprüfen sie ihre eigene Vor-
stellung, auch im Hinblick auf die fachliche Richtigkeit (vgl. A3) und entwickeln 
neue Ideen. Ein Gespräch stellt eine größere Auswahl an Lösungsansätzen und 
fehlende Informationen zur Verfügung. Diese Vielfalt erleichtert das Erkennen 
von Zusammenhängen (A2). Wenn Schüler ihre Vorstellungen und Erklärungen 
verbalisieren, erleichtert dies das Verständnis der Fachinhalte und Zusammen-
hänge (vgl. A4). Diese Aussagen der befragten Schüler decken sich mit Befunden 
aus der Literatur. Beispielsweise wird die lernförderliche Wirkung des „explora-
tory talk“ (vgl. Kap. 2.5.2) auf Gruppendiskussionen zurückgeführt, in denen 
Ideen kollektiv entwickelt, evaluiert und weiterentwickelt werden. Die Vielfalt an 
unterschiedlichen Ideen erleichtert dabei die individuelle Rekonstruktion von 
Vorstellungen. 
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Die Aktivitäten der Lehrkraft (vgl. B2) sind eine entscheidende Hilfe in der Schü-
lerdiskussion. Denkanstöße der Lehrkraft bewirken eine inhaltlich vertiefe Dis-
kussion, die sich auf die wesentlichen fachlichen Punkte fokussiert. Die Rück-
meldungen zur fachlichen Richtigkeit von Lösungsansätzen geben den Schülern 
Sicherheit im weiteren Denkweg und beeinflussen die Richtung der Schülerdis-
kussion (vgl. B3). Inhaltliche Impulse und eine Moderationstätigkeit der Lehr-
kraft bewirken Effektivität der Gespräche im Hinblick auf die inhaltlichen Ziele 
und die Zeit (vgl. B4). Eine aktive Lenkung von diskursiven Schülergesprächen 
und Deep-Reasoning Fragen der Lehrkraft werden in der Literatur zur Förderung 
von Ko-Konstruktionsprozessen angeführt (vgl. Kap. 2.5).  
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7 Didaktische Strukturierung 
In diesem Kapitel werden der Planungsprozess sowie die Ziel- Inhalts- und Me-
thodenentscheidungen der Lehrkraft untersucht. Der Fokus liegt dabei auf dem 
Umgang mit Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch und der methodi-
schen Umsetzung, insbesondere in Bezug auf die Gesprächsführung. 
7.1 Fragestellungen des Kapitels 
Welche Ziele hat die Lehrkraft im Umgang mit Schülervorstellungen im Unter-
richtsgespräch des Chemieunterrichts? Wie begründet die Lehrkraft diese Ziele? 
Welche methodische Umsetzung – insbesondere in Bezug auf die Gesprächsfüh-
rung – wählt die Lehrkraft, um diese Ziele zu erreichen? 
7.2 Datenerhebung und -auswertung 
Die Lehrkraft wird zu ihrer didaktischen Strukturierung retrospektiv befragt (vgl. 
Kap. 4, Punkt 4.4). Die Auswertung erfolgt durch die qualitative Inhaltsanalyse 
mit induktiver Kategorienbildung nach Mayring (2015; vgl. Kap. 4, Punkt 4.9). 
Das Ergebnis ist ein Kategoriensystem, das die Ziele der Lehrkraft im Umgang 
mit Schülervorstellungen sowie die eingesetzten Methoden anhand konkreter 
Textstellen beschreibt. Bei der Darstellung der Ergebnisse werden im Sinne einer 
zusammenfassenden Inhaltsanalyse Hauptkategorien gebildet und beschrieben. 
Zusätzlich erfolgt bei ausgewählten Begriffen eine Explikation nach Mayring 
(2015, S. 90 ff.). Nach einer lexikalischen Betrachtung wird eine enge Kontextana-
lyse angeschlossen, d.h. die Erläuterung der Begriffe erfolgt aus dem Textkontext. 
Ergebnis der Explikation ist eine Formulierung, die den Begriff interpretiert. 
7.3 Ergebnisse 
Der Überblick in der Tabelle 15 zeigt, dass die Ziele der Lehrkraft im Umgang 
mit Schülervorstellungen zu übergeordneten Kategorien (I bis III) zusammenge-
fasst werden können, die generell gelten. Die Kategorie IV enthält Ziele und Me-
thoden, die im Unterrichtsgespräch situationsabhängig zum Einsatz kommen. 
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Tab. 15: Ziele im Umgang mit Schülervorstellungen und methodische Umsetzung 
Ziele 
I. Prinzipien im 
Umgang mit Vor-
stellungen 
1. Problemorientierte Schülerdiskussion
2. Vorstellungen diskutieren, um Ko-Konstruktionspro-
zesse und Veränderungen von Vorstellungen zu fördern 
II. Prinzipien der
Gesprächsfüh-
rung 
1. Schülergespräche gezielt lenken
2. Strategie für die Diskussion der Vorstellungen umsetzen
III. Gesprächsför-
derndes Klima 
1. Wertschätzung und Sicherheit vermitteln
2. Positiver Umgang mit Fehlern
Ziele Methodische Umsetzung 
IV. Möglichkeiten
im Umgang mit 
Vorstellungen 
1.  Vorstellungen akti-
vieren und bewusst
machen
Vorstellungen zeichnen und erläu-
tern lassen, Meldekette, Lehrkraft 
hört zu und hält sich zurück 
2.  Gezielte Auswahl
von tragfähigen
Vorstellungen
Gezeichnete Vorstellungen sich-
ten und auswählen, Schüler zur 
Präsentation aufrufen, auf tragfä-
hige Anteile fokussieren 
3.  Fokussieren und
Strukturieren
Nonverbal, Visualisieren, Katego-
rien / Gruppierungen bilden, 
Sprechakte 
4.  An Vorstellungen
anknüpfen
Vorstellungen aufgreifen, verglei-
chen, weiterentwickeln und ggf. 
zusammenführen, Sprechakte 
5.  Vorstellungen um-
wälzen
Offene Aufträge, Sprechakte 
6.  Vorstellungen
durch Lehrerklä-
rung ergänzen
Anknüpfen, überformen, präzisie-
ren, zusammenfassen, ergänzen, 
Sprechakte 
7.  Rückmeldung zu
Vorstellungen ge-
ben
Überformen, zusammenfassen, 
spiegeln, Sprechakte 
Quelle: Eigene Darstellung 
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In den Gesprächen mit der Lehrkraft werden grundlegende Sichtweisen deutlich, 
die sich aus dem individuellen Lehr-Lernverständnis der Lehrkraft generieren 
und damit Grundlage ihres Unterrichts bilden. In der nachfolgenden Beschrei-
bung und Interpretation des Kategoriensystems werden zunächst diese überge-
ordneten Prinzipien des Umgangs mit Schülervorstellungen (I), der Gesprächs-
führung (II) und eines gesprächsfördernden Klimas (III) beschrieben. Diese 
Prinzipien gelten unabhängig von der jeweiligen Situation. 
Danach folgt die Darstellung 
diverser Möglichkeiten (IV), 
mit Schülervorstellungen 
umzugehen. Diese sind situa-
tions- und inhaltsabhängig. 
Bei diesen Ausführungen 
werden insbesondere das 
WAS, WARUM und WIE her-
ausgearbeitet. 
Ziele Methodische  
Umsetzung 
Schlagworte Schlagworte 
WAS: Kurzbeschreibung 
WARUM: Begründung 
WIE: Kurzbeschreibung 
Abb. 31: Vorlage zum Überblick  
 Quelle: Eigene Darstellung 
Ein Kasten (vgl. Abb. 31) am Anfang jeden Textes ermöglicht einen schnellen 
Überblick. Am Ende der Beschreibungen werden die zentralen Aspekte der je-
weiligen Kategorie in Stichpunkten zusammengefasst. Zusätzlich veranschauli-
chen Schemata die Ergebnisse. Im Text werden folgende Abkürzungen verwen-
det: Die Fundstellen der Zitate wie „K8-U2-11“ oder „A-6-10“ verweisen auf die 
redigierten Aussagen der Lehrkraft und entsprechen der Codierung in den QDA-
Dateien. Dabei ist der Buchstabe A die Abkürzung für den allgemeinen Teil des 
Interviews. K8 bzw. K11 geben Auskunft über den Gesprächsbezug hinsichtlich 
der Jahrgangsstufenstufe (K8: Jahrgangsstufe 8; K11: Jahrgangsstufe 11), U1 und 
U2 stehen für Unterrichtsphase 1 („Vorstellungen entwickeln“) und Unterrichts-
phase 2 („Lernprodukt diskutieren“). Die letzten Ziffern einer Fundstelle (z.B. 11 
oder 6-10) verweisen auf die Zeilen im redigierten Transkript. Satzteile innerhalb 
der Zitate in Klammern sind Ergänzungen der Autorin. Zitate aus Videosequen-
zen werden analog kodiert. Die Namen der Schüler wurden geändert. 
7.3.1 Übergeordnete Prinzipien im Umgang mit Schülervorstellungen 
(Kategorie I) 
Unter Punkt 1 wird gezeigt, wie die Lehrkraft Gespräche in den Kontext einer 
Problemstellung einbettet und die Schülerdiskussion fördert. Im Punkt 2 wird 
die Begründung der Lehrkraft für die Schülerdiskussion deutlich: die Förderung 
von Ko-Konstruktionsprozessen. Es wird gezeigt, wie und wodurch sich aus Sicht 
der Lehrkraft Schülervorstellungen verändern.  
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1. Problemorientierte Schülerdiskussion
Für die Lehrkraft sind hier zwei Aspekte zentral. Zunächst ist der grundlegende 
Anlass des Gesprächs mit der Klasse eine Problemstellung, die von den Schülern 
möglichst eigenständig gelöst werden soll. Zum zweiten spielen für die Lösung 
des Problems die Unterrichtsphasen (U1 und U2), in denen die Schüler sich äu-
ßern und miteinander diskutieren, eine entscheidende Rolle (A-6-10; K11-U1-
117; K11-U2-145-148). An Beispielen erläutert die Lehrkraft, wie sie eine Diskus-
sion in der Jahrgangsstufe anlegt, die die Problemlösefähigkeit der Schüler för-
dert. Als typische problemorientierte Gesprächsanlässe für die Phase „Vorstel-
lungen entwickeln“ (U1) nennt die Lehrkraft: „Zum Beispiel sehen die Schüler 
(der Jahrgangsstufe 8) die verschiedenen Trefferbilder, die ihre Mitschüler ange-
heftet haben und äußern sich dazu. Oder in der 11. Jahrgangsstufe sehen die 
Schüler, dass es auch eine Volumenkontraktion gibt und sie äußern Ideen, wie 
es sein kann, dass es beim Mischen von Flüssigkeiten nicht nur zu einer Kon-
traktion, sondern auch zu einer Expansion kommen kann“ (A-10). 
Aus Sicht der Lehrkraft ist es für die Problemlösefähigkeit der Schüler förderlich, 
wenn der Lehrer durch stumme Impulse, sprachliche Hinweise oder Materialien 
die Schüler anregt, möglichst eigenständig fachliche Zusammenhänge zu er-
schließen (K11-U1-117; K11-U2-170; K11-U2-145). In den untersuchten Unter-
richtssequenzen finden sich hierfür mehrere Beispiele, wie das Anschreiben des 
Begriffs „Cluster“ an die Tafel als stummer Impuls (Jahrgangsstufe 11, U2) oder 
die Einbindung von Materialien in Form von gezeichneten Schülervorstellungen 
zum Trefferbild des Streuversuchs von Rutherford (Jahrgangsstufe 8, U1) oder 
Materialien in Form von kurzen Informationstexten wie die Wissensbausteine 
der Arbeitsblätter (in den Jahrgangsstufen 8 und 11, jeweils U2). Die Materialien 
werden von der Lehrkraft mit gezielten Arbeitsaufträgen in das Schülergespräch 
eingebunden. So bekommen die Schüler „die Anleitung zur Erschließung und 
Integration, indem ich diesen Auftrag gebe: ‘Erschließt die Information, bringt 
die Information in Bezug zu unserem Problem, formuliert eine Erklärung!‘. Und 
so werden die Schüler angeleitet und in ihrer Problemlösefähigkeit gefördert. 
Und der Rückgriff auf Material ist viel besser als kleinschrittiges Abfragen, klein-
schrittiges Hinführen zur Lösung wie bei einer Ostereiersuche“ (K11-U2-147). 
Anhand eines typischen Sprechakts verdeutlicht die befragte Lehrkraft eine Vor-
gehensweise, wie sie Schülerdiskussionen fördert: „‘Ihr habt das aufgeworfen 
und ich gebe euch da jetzt nochmal eine Hilfe, ich zeige euch nochmal eine 
Stelle.‘, um immer wieder Anstöße zu geben, weiter zu diskutieren und nie er-
gebnisorientiert die Diskussion an mich zu reißen“ (K8-U2-99). Als eine weitere 
Möglichkeit, Schülerdiskussionen zu initiieren, nutzt die Lehrkraft die Methode 
der Meldekette (A-12; K11-U1-19). Dabei wird der erste Schüler von der Lehrkraft 
aufgerufen und danach geben die Schüler das Rederecht untereinander weiter. 
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Die Rolle und Einstellung des Lehrers während der Meldekette beschreibt und 
begründet die Lehrkraft wie folgt: „Der Lehrer nimmt sich ganz bewusst zurück, 
er muss nicht rückmelden, weil nicht direkt mit ihm gesprochen wird. Das Ziel 
ist, dass der Lehrer den Schülern etwas zutraut. Wenn er nur auf „Lehrer-Schü-
ler-Ping-Pong“ setzt, heißt das, dass er dem Schüler nicht zutraut, seine eigenen 
Vorstellungen zu kommunizieren und dass sich daraus etwas entwickeln kann“ 
(A-28). „Und der Lehrer steuert diesen Prozess nur und hat nicht das Bestreben, 
im Sinne von Richtig und Falsch zu bewerten“ (A-31). „Das Bestreben, sofort zu 
bewerten, zum Richtigen zu kommen, ist das ergebnisorientierte Denken und 
nicht das lernprozessorientierte Denken“ (A-33). Als eine weitere Möglichkeit, 
Schülergespräche zu fördern nennt die Lehrkraft Sprechakte wie: „Bezieht euch 
darauf!“ (K11-U1-128). Damit bezweckt sie, dass „(...) nicht der Lehrer eine Erklä-
rung liefert, sondern dass sich die Schüler zunächst einmal in die Gedanken des 
Anderen hineindenken sollen und eine eigene Meinung dazu entwickeln sollen. 
So dass die Schüler im Gespräch auch Vieles selbst klären können (....)“ (K11-U1-
129). Gleiches bezweckt sie mit der Aufforderung zu Schülererklärungen: „Du 
bekommst eine Antwort aus der Gruppe!“ (Film K8-U1; min 28:41). Oder sie hält 
die Schüler zur weiteren Diskussion an mit Sprechakten wie „Ihr habt Wechsel-
wirkungen beschrieben, das haben wir geklärt. Die Kontraktion ist noch nicht 
klar!“ (Film K11-U2; min 42:46-43:50).  
Statt einer ergebnisorientierten, kleinschrittigen Lenkung durch den Lehrer be-
stimmt die Dynamik der Schülerdiskussion das Gespräch: „Und ich überlasse 
den Schülern die Dynamik, ich will nicht jede einzelne Antwort genau klein-
schrittig so herauskitzeln, sondern ich möchte es offen halten, damit die Schüler 
im Denken gefordert sind, denn sie brauchen einen Spielraum, eine Freiheit 
zum Denken“ (K11-U1-117). Aus Sicht der Lehrkraft benötigen die Schüler die-
sen Raum, um im Gespräch durch „lautes Denken“ (K11-U2-70) in einem „krea-
tiven Entwicklungsprozess“ (K11-U2-41) erste Vorstellungen zu einem Problem 
zu formulieren. Bei dem Bemühen, ihre Vorstellungen zu formulieren, fordert 
die Lehrkraft von den Schülern noch keine übermäßige fachsprachliche Korrekt-
heit ein, da dies den Prozess stören würde (K11-U2-41; K11-U2-70). 
Zudem vermeidet die Lehrkraft in den Schülerdiskussionen ein zu frühes Bestä-
tigen von fachlich richtigen Äußerungen einzelner Schüler, denn damit würde 
sie als Lehrkraft „nur ergebnisorientiert auf die richtige Lösung hinauswollen“ 
(K8-U2-32). Als Beispiel führt die Lehrkraft eine Situation in der Diskussion der 
Jahrgangsstufe 8 (U2, Lernprodukt verhandeln) an, bei der sie die richtige Erklä-
rung der Schülerin Lea noch nicht herausstellt, denn „(...) dann hätte sich die 
Verhandlung durch die Schüler erübrigt. Dann hätte ich als Lehrer direkt beim 
Richtigen zugegriffen und hätte das Umwälzen und das Verändern der Vorstel-
lungen bei den Schülern, die noch Schwierigkeiten haben – und das sind sicher 
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einige – das hätte ich damit umgangen (...) Und deshalb habe ich das (die Erklä-
rung) von Lea erst einmal so stehen lassen“ (K8-U2-32). Stattdessen werden Vor-
stellungen von Schülern im Jahrgangsstufengespräch mehrfach „umgewälzt“ 
(d.h. Wiedergeben durch Schüler, siehe Punkt IV.5), um sicherzugehen, dass die 
fachlich richtige Vorstellung von möglichst vielen Schülern erfasst werden kann. 
Ziel der problemorientierten Schülerdiskussionen ist es, dass Schüler im Ge-
spräch eigenständig Informationen zur Lösung des Problems zusammentragen 
und verhandeln und sich somit Zusammenhänge selbst erschließen und begrün-
den können. Die Lehrkraft beschreibt es als eine „Anleitung zum Denken und 
nicht das kleinschrittige Hinführen, das Vordenken der Lösung. Ich will das Ge-
genteil von Vordenken, ich will die Anleitung zum Selberdenken“ (K11-U2-148 
und K8-U1-131). Fehlen in der Schülerdiskussion noch entscheidende inhaltliche 
Aspekte, kann die Lehrkraft diese entweder selbst ergänzen, um Kleinschrittig-
keit im Gespräch zu vermeiden oder in der Jahrgangsstufe nochmals nachfragen 
(K8-U1-184). 
Zentrale Aspekte der Kategorie I.1 „Problemorientierte Schülerdiskussion“ 
▪ problemorientierter Gesprächsanlass
▪ Schülerdiskussion und Problemlösefähigkeit werden gefördert: Hilfsmit-
tel sind stumme Impulse, Materialien, sprachliche Hinweise, Meldekette,
Schülererklärungen, Sprechakte wie „Bezieht euch darauf!“, „Das ist ge-
klärt, das ist noch nicht klar.“
▪ keine ergebnisorientierte, kleinschrittige Lenkung des Gesprächs, sondern
Raum für die Entwicklung von Schülervorstellungen
▪ kein zu frühes Bestätigen richtiger Vorstellungen einzelner Schüler, statt-
dessen Gelegenheiten zum „Umwälzen“ (Wiedergeben der Erkenntnis
durch Schüler) geben
▪ fehlende fachliche Aspekte werden ggf. durch Lehrkraft ergänzt oder es
wird bei Schülern nachgefragt
▪ Ziel: Schüler erschließen sich durch Diskussionsphasen in der Jahrgangs-
stufe möglichst eigenständig fachliche Zusammenhänge
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2.  Schülervorstellungen diskutieren, um Ko-Konstruktionsprozesse und Verän-
derung von Schülervorstellungen zu fördern 
Aus Sicht der Lehrkraft fördert die Diskussion von Schülervorstellungen mit der 
ganzen Jahrgangsstufe Ko-Konstruktions- und damit Lernprozesse. So können 
die Schüler „ein eigenes Erklärungskonzept auf der Basis ihres Vorwissens ge-
meinsam entwickeln, indem sie Vorstellungen austauschen und verhandeln“ 
(K11-U1-10). Deshalb regt sie das Gespräch zwischen den Schülern an, indem sie 
die geäußerten Schülervorstellungen wieder einbezieht, zum Beispiel durch 
Sprechakte wie: „Den Punkt hat Lukas eben aufgeworfen“ (K8-U2-99). Sie selbst 
hält sich mit eigenen Wortbeiträgen zurück, um den Ko-Konstruktionsprozess 
der Schüler möglichst wenig zu stören (K8-U2-99). Grundlegendes Ziel der Lehr-
kraft ist es, den Schülern neue Wege zu einer tragfähigen Vorstellung aufzuzei-
gen (K8-U1-83; K8-U1-30).  
Als ein konkretes Beispiel für Ko-Konstruktion führt die Lehrkraft eine Ge-
sprächssituation in der Jahrgangsstufe 8 mit Schülerbeiträgen von Doris, Jonas, 
Martha und Lea an (Film K8-U2, min 01:18 – 01:21; K8-U2-46). Die Schüler for-
mulieren in dieser Unterrichtsphase (U2) ihre Vorstellungen, wie es zu einer Ab-
lenkung der Alphateilchen durch die Atome der Goldfolie kommen kann. Die 
Lehrkraft beschreibt den Ko-Konstruktionsprozess in diesem Gespräch: „Und 
wenn man das alles zusammensetzt, dann haben wir die einzelnen Bausteine: Es 
kommt zu einer Ablenkung. Es muss irgendwo einen positiven Anteil im Atom 
geben. Und Jonas Aussage ‚Insgesamt ist das Atom neutral.’ Und Lea sagt: ‚Aber 
es ist doch der Kern, der positiv geladen ist, ich muss doch auf den Kern 
schauen.’“ (K8-U2-49). Die Lehrkraft beschreibt den Prozess der Ko-Konstruktion 
als Zusammenführen von verschiedenen Vorstellungen, um diese in Einklang 
zu bringen (K8-U1-86) oder als Zusammensetzen verschiedener tragfähiger An-
teile von Schülervorstellungen zu einem Bild. Diese Synthese von Vorstellungen 
führt zu einer fachwissenschaftlichen Vorstellung, die die Lösung der Problem-
stellung darstellt (K8-U2-85; K8-U1-213; K8-U2-87). Unter „tragfähig“ versteht die 
Lehrkraft fachlich richtige Vorstellungen (z.B. Das Atom ist insgesamt neutral.) 
oder Denkkonzepte (z.B. Gleiche Ladungen stoßen sich ab.), die in neuem Kon-
text anwendbar sind (siehe Explikation am Ende dieser Ausführungen). 
Zur Veränderung von Schülervorstellungen merkt die Lehrkraft an, dass Schüler 
aus ihrer Sicht zunächst versuchen, ihr Vorwissen auf neue Kontexte anzuwen-
den (K8-U1-84). Gelingt es, „an das Vorwissen, oder an die vorhandene Vorstel-
lung anzuknüpfen und diese umzudeuten, so dass sich die neue Vorstellung an 
die alte andockt“, liegt aus Sicht der befragten Lehrkraft eine Umdeutung vor (K8-
U1-79), die sie mit dem Bild einer Brücke vom Vorwissen zur neuen Vorstellung 
beschreibt. Als konkretes Beispiel führt sie das Ergebnis der Phase „Vorstellun-
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gen entwickeln“ (U1) in der Jahrgangsstufe 8 an. Bei der Diskussion der Schüler-
vorstellungen fokussiert die Lehrkraft auf das Argument, dass sich gleichnamige 
Ladungen abstoßen und deutet in der späteren Phase U2 das „positiv geladene 
Ion“ in den „positiv geladenen Atomkern“ um. „Dieses Denken‚ ‚Zwei positive 
Ladungen stoßen sich ab.’, bleibt und ermöglicht die Deutung dieser Flugbahn. 
Die positiven Ladungsträger, die ich dann hier habe, sind nicht mehr positiv ge-
ladenes Ion und positiv geladenes Alpha-Teilchen, sondern ein positiv geladener 
Atomkern. Diese Umdeutung müssen die Schüler machen. Der Rest bleibt. Und 
insofern müssen die Schüler nicht so viel umlernen. Sie bekommen damit von 
ihrem stabilen Vorwissen zu dem neuen Konzept eine Brücke gebaut“ (K8-U1-
76). 
Wenn kein Anknüpfen und Umdeuten möglich ist, erfolgt aus Sicht der Lehr-
kraft ein Konzeptwechsel. Sie erklärt das am Beispiel der Vernichtungsvorstel-
lung, „(...) wenn Schüler denken, dass bei der Verbrennung von Kohlenstoff 
nichts entsteht und das, was entsteht auch keine Masse hat“, ist ein Konzept-
wechsel zur Vorstellung der Massenerhaltung nötig. (K8-U1-80). 
Als dritten Aspekt spricht die Lehrkraft die Rolle von Material bei der Verände-
rung von Schülervorstellungen an. Sie nutzt hier den Begriff des „Bypass“ im 
Sinne einer Überbrückung (siehe Explikation am Ende dieser Ausführungen) 
und erläutert dies am Beispiel der Jahrgangsstufe 8, Phase „Vorstellungen entwi-
ckeln“ (U1). Die Schüler haben zunächst ihre Vermutungen zum Trefferbild und 
zum atomaren Aufbau der Goldfolie diskutiert und erhalten in der anschließen-
den Gruppenarbeit zusätzliche fachliche Informationen (Wissenskarten), mit de-
ren Hilfe sie das tatsächliche Trefferbild erklären sollen: „Und dann kommt so 
etwas wie ein Bypass. Dann bekommen die Schüler Materialien zum Aufbau der 
Atome. Denn sie können den realen Aufbau der Atome aus dem Trefferbild nicht 
aus eigener Kraft ableiten. Sie brauchen diesen Bypass, diese Wissenskarten, die 
ihnen in der Lernumgebung zur Verfügung gestellt werden, damit sie sich an-
hand dieser Informationen den Aufbau des Atoms praktisch konstruieren und 
dann mit dem tatsächlichen Trefferbild Zusammenhänge herstellen. (...) Über 
diesen Bypass kommen die Schüler zu einer tragfähigen Vorstellung und dann 
muss man am Ende sehen, wie man die Anfangsvorstellung mit der, die sich 
über das Material ergeben hat, verbindet“ (K8-U1-23-25). 
Für die Lehrkraft ist es wichtig, dass die geäußerten Schülervorstellungen positiv 
diskutiert werden (siehe Punkt III). Sie erreicht dies, indem die vorgestellten Hy-
pothesen der Schüler in der Phase „Vorstellungen entwickeln“ (U1) nicht im 
Sinne von „Richtig“ oder „Falsch“ diskutiert werden, sondern indem zum Bei-
spiel von „plausibel“ gesprochen wird. Sie vermeidet so eine Konkurrenz der Vor-
stellungen und Verhaltensweisen der Schüler wie Angreifen und Verteidigen: 
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„(...) ich es vermeide es, verschiedene Vorstellungen gegeneinander auszuspie-
len, dass die Schüler hier miteinander streiten müssen, wer denn Recht hat. Son-
dern (das Ziel ist), dass die Schüler das einfach nur nebeneinander so sehen, 
wahrnehmen, um dann später Bezug darauf zu nehmen (...). Die Frage „Wer hat 
hier recht?“ wird nicht gestellt. (...) Denn (beim Verteidigen oder Angreifen) ver-
innerlichen sie das auf eine emotional eingefärbte Art und Weise und das will ich 
nicht. Ich mache das unter einem positiven Aspekt: Was von den Vorstellungen 
können wir nutzen, um (es in) das Richtige (...) zu integrieren?“ (K8-U1-209-211). 
Als konkretes Beispiel nennt sie das Ergebnis der Schülerdiskussion zur Erklä-
rung der Volumenkontraktion (Phase U1, Jahrgangsstufe 11): „Und wichtig ist 
hier, dass die beiden Denkansätze „Kugelteilchenmodell“ und „Wechselwirkun-
gen“ parallel nebeneinander stehen bleiben, ohne dass sie durch die Frage ‚Was 
trifft denn jetzt zu?’ (voneinander) abgehoben werden. Sondern beide Denkan-
sätze erscheinen plausibel und konkurrieren nicht“ (K11-U1-15).  
In Bezug auf die Diskussion fachlich falscher Anteile von Schülervorstellungen 
in der Jahrgangsstufe sieht die Lehrkraft keine Gefahr, dass sich falsche Vorstel-
lungen einprägen könnten, da diese auf positive Art und Weise im Gespräch kor-
rigiert werden. Zur Verdeutlichung bezieht sie sich auf die Diskussion der Hy-
pothesen der Schüler der Jahrgangsstufe 8. Die Schüler stellen sich vor, dass die 
Goldatome aus ausschließlich negativen Teilchen / ausschließlich positiven Teil-
chen bzw. aus positiven und negativen Teilchen (Schüler Martin) aufgebaut sein 
könnten: „Die Schüler können sich die falsche Vorstellung (z.B. alle Teilchen nur 
positiv oder nur negativ) nicht einprägen, wenn man im Plenum darüber redet, 
da die Rückmeldung über Martins Bild gekommen ist. Ich wusste, dass das in 
der Jahrgangsstufe liegt. (...) Und ich wusste auch genau, dass die Kritik (der 
Schüler) kommt: So kann das ja eigentlich nicht sein. Und das wird (im Ge-
spräch) richtig gestellt“ (K8-U1-216).  
Weiterhin merkt die Lehrkraft an, dass innerhalb der Ko-Konstruktionsprozesse 
auch der Vorteil von unterschiedlichen Schülererklärungen zum Tragen kom-
men kann. Die Erklärungen, die im Plenum geäußert werden, können einzelnen 
Schülern bei ihren individuellen Fragen helfen. „Im Anschluss fordere ich die 
Schüler auf, sich auf Frank zu beziehen. Und Norbert macht das nicht, sondern 
er setzt nochmal anders an: dass es um die Verwirbelung geht. Das hilft Marie 
weiter, sie kann damit ihre Anfangsvorstellung klären, sieht das auch ein, kann 
es begründen. (...) So eine Situation gibt es oft im Unterricht: ein Schüler denkt 
so, der andere denkt so, obwohl sie sich aufeinander beziehen sollten. Die zweite 
Antwort hilft aber einem dritten Schüler, damit kann dieser etwas klären“ (K11-
U1-122-124). Hier bezieht sich die Lehrkraft auf eine Gesprächssituation in der 
Jahrgangsstufe 11 (Film K11-U1, min 00:03-06:36), in der die Schüler diskutie-
ren, warum Gasblasen zu sehen sind und aus welchem Stoff diese bestehen 
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könnten. Marie vermutet eine chemische Reaktion, bei der ein Gas entsteht. 
Frank stellt sich vor, dass es gasförmiger Sauerstoff ist, der bei der Reaktion von 
Wasser mit Ethanol entsteht. Die Lehrkraft fordert dann die Schüler auf, sich auf 
Franks Überlegung zu beziehen. Norbert spricht als nächster und geht nicht auf 
Franks Hypothese ein, sondern vermutet, dass die Gasblasen durch Verwirbelun-
gen beim Zusammenschütten zweier Flüssigkeiten entstehen könnten. Damit 
bezieht er sich zwar nicht auf die Überlegung von Frank, gibt jedoch eine Antwort 
auf Maries Vermutung.  
Abschließend soll eine Explikation der Begriffe „tragfähig“ und „Bypass“ erfol-
gen. Die Begriffe werden im Zusammenhang mit Schülervorstellungen und de-
ren Veränderung von der Lehrkraft verwendet (vgl. Punkt I.2). 
Explikation zum Begriff „tragfähig“: 
In den Interviews verwendet die Lehrkraft im Zusammenhang mit Vorstellungen 
an vielen Stellen das Adjektiv „tragfähig“. Der Duden führt als Bedeutung für 
„tragfähig“ an: „so konstruiert, gebaut, dass eine bestimmte Last getragen, eine 
bestimmte Belastung ausgehalten werden kann“ (www.duden.de; abgerufen im 
Februar 2016). Als Synonym wird „belastbar“ genannt. 
Die konkreten Kontexte in den Interviews sind nach Häufigkeit sortiert: 
1. Tragfähige Vorstellungen sind richtig (K8-U2-85; K8-U2-118; K11-U1-15;
K11-U2-102; K11-U2-103; K11-U2-125; K11-U2-167).
2. Tragfähige Vorstellungen sind schlüssige Erklärungen (K8-U2-18; K8-U2-74;
K11-U2-83; K11-U2-92; K11-U2-121; K11-U2-139).
3. Das Ergebnis am Ende der Unterrichtseinheit ist eine tragfähige Vorstellung
(K8-U1-25; K8-U1-213; K8-U1-220; K8-U2-60; K11-U2-139).
4. Anteile von Vorstellungen sind tragfähig (K8-U1-83; K8-U1-214; K8-U2-104).
5. Tragfähige Vorstellungen sind anschlussfähig (K8-U2-118; K11-U1-11).
6. Vorstellungen, die nicht tragfähig sind, sind Lernhürden (K11-U2-136).
7. Ein analoges Denkkonzept ist tragfähig (K8-U1-67).
8. Anteile von Vorstellungen ergeben zusammen eine tragfähige Vorstellung
(K8-U1-87).
Die drei am häufigsten auftretenden Kontexte (1-3) deuten auf die Verwendung 
hinsichtlich der fachlichen Richtigkeit der Vorstellungen hin. Das Ziel des Un-
terrichts ist in der Regel die fachwissenschaftlich korrekte Darstellung (1; 3), die 
auch folgerichtige Erklärungen (2) enthalten kann. Da die Lehrkraft von Anteilen 
der Vorstellungen spricht (4), gibt es demnach auch eine Vorstellung, die aus 
diesen Anteilen zusammengesetzt sein kann (8). Beide können tragfähig sein. 
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Aus dem Interviewkontext heraus erscheint es plausibel, dass der Begriff „Denk-
konzept“ (7) analog zu „Vorstellung“ verwendet wird. Aus der Verwendung des 
Begriffs „Lernhürden“ im Zusammenhang mit nicht tragfähigen Vorstellungen 
(6) kann vermutet werden, dass die Lehrkraft damit Alltagsvorstellungen meint, 
die die Entwicklung der wissenschaftlichen Vorstellung erschweren. Eine Ver-
bindung zur lexikalischen Bedeutung „belastbar“ könnte im Sinne einer an-
schlussfähigen Vorstellung (5) oder auch eines Denkkonzeptes, das übertragen 
werden kann (7) bestehen. Auch die fachliche Richtigkeit der Vorstellungen (1-2) 
muss belastbar im Sinne der Anwendbarkeit einer allgemein gültigen Regel sein. 
Zusammenfassend kann die Verwendung des Begriffs „tragfähig“ als fachwis-
senschaftlich korrekt interpretiert werden. Im Zusammenhang mit der Bezeich-
nung „tragfähige Vorstellung“ findet sich zusätzlich die Sichtweise, dass auch 
Anteile von Vorstellungen fachwissenschaftlich korrekt sein können. Diese An-
teile sind ausbaufähig und können zu einer umfassenden fachwissenschaftlichen 
Vorstellung beitragen. Letzteres spiegelt sich in den Kriterien wider, die die Lehr-
kraft für die Auswahl der Vorstellungen nennt (siehe Punkt IV.2). 
Explikation zum Begriff „Bypass“: 
Der Duden führt als Bedeutungen für „Bypass“ an: „Umführung“ (technisch) 
und „Überbrückung“ (medizinisch) (www.duden.de; abgerufen im Februar 
2017). Aus dem Englischen wird „Bypass“ mit „Umleitung“ oder „Umfahrung“ 
ins Deutsche übersetzt (www.dict.de; abgerufen im Februar 2017).  
Im Interview erklärt die Lehrkraft am Beispiel der Jahrgangsstufe 8 die Rolle von 
Material im Zusammenhang mit der Veränderung von Schülervorstellungen. 
Die Materialien sind Wissenskarten mit Informationen und „so etwas wie ein By-
pass“ (K8-U1-23). Die Anfangsvorstellungen der Schüler reichen nicht aus, um 
daraus das Trefferbild abzuleiten. Nur mit den Informationen aus den Wissens-
karten können sie den Aufbau des Atoms konstruieren. Mit Hilfe des „Bypass“ 
kommen die Schüler somit zu einer tragfähigen (fachlich richtigen) Vorstellung 
(K8-U1-23-25). 
Der oben geschilderte Textkontext zeigt, dass der „Bypass“ aus Sicht der Lehrkraft 
eine nötige Voraussetzung ist, damit die Schüler eine fachwissenschaftliche Vor-
stellung entwickeln können. Im Verbindung mit den lexikalischen Bedeutungen 
des Begriffs könnten die Wissenskarten als eine Überbrückung oder Umfahrung 
auf dem Weg zum Ziel, der fachwissenschaftlichen Vorstellung, verstanden wer-
den. Da die Lehrkraft für Veränderungen von Schülervorstellungen unter ande-
rem das Bild einer Brücke nutzt (K8-U1-79), erscheint es plausibel, dass sie auch 
den Begriff „Bypass“ im Sinne einer Überbrückung versteht. 
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Zentrale Aspekte der Kategorie I.2 „Vorstellungen diskutieren, um Ko-Kon-
struktionsprozesse und Veränderung von Vorstellungen zu fördern“ 
▪ Die Diskussion von Schülervorstellungen fördert Ko-Konstruktionspro-
zesse: durch Austausch und Verhandlung von Vorstellungen wird in der
Jahrgangsstufe eine gemeinsam geteilte Vorstellung entwickelt.
▪ Im Prozess der Ko-Konstruktion werden die tragfähigen (fachlich richti-
gen) Anteile der unterschiedlichen Schülervorstellungen zu einer fachli-
chen Vorstellung zusammengeführt, die die Problemstellung löst.
▪ Im Ko-Konstruktionsprozess verändern sich Vorstellungen durch An-
knüpfen und anschließendes Umdeuten oder durch einen Konzeptwech-
sel.
▪ Materialien unterstützen den Veränderungsprozess der Vorstellungen, in-
dem sie den Schülern zusätzliche Informationen zur Entwicklung der
fachlichen Vorstellung zur Verfügung stellen.
▪ Der Lehrer unterstützt Ko-Konstruktion, indem er das Schülergespräch
fördert und sich selbst zurückhält.
▪ Schülervorstellungen werden positiv diskutiert: plausible Vorstellungen
bleiben (in der Phase U1) ohne Bewertung (richtig/falsch) neben einander
stehen → vermeidet Konkurrenz, Angreifen und Verteidigen
▪ Die Diskussion fachlich falscher Anteile von Schülervorstellungen führt
nicht zum Einprägen, weil diese im Gespräch richtiggestellt werden.
▪ Ko-Konstruktion im Plenum ermöglicht unterschiedliche Schülererklä-
rungen, die einzelnen Schülern individuell weiterhelfen.
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7.3.2 Übergeordnete Prinzipien zur Gesprächsführung (Kategorie II) 
Unter Punkt 1 werden zunächst grundlegende Aktivitäten der Lehrkraft bei der 
Steuerung der Schülergespräche aufgezeigt. Dadurch wird deutlich, welche Un-
terschiede im Vergleich zu einem Schülergespräch ohne lenkenden Einfluss der 
Lehrkraft wie zum Beispiel in Gruppenarbeitsphasen bestehen. Die Aspekte un-
ter Punkt 2 zeigen, wie die Lehrkraft eine Strategie für die Diskussion der Schü-
lervorstellungen entwickelt und umsetzt. 
1.  Schülergespräche gezielt lenken 
In den Interviews mit der Lehrkraft wurde deutlich, dass die Schülergespräche 
von der Lehrkraft sehr bewusst und strategisch gelenkt werden, um sie möglichst 
ergiebig für Lernprozesse zu machen. Dabei werden je nach Phase im Unterricht 
unterschiedliche Ziele in Bezug auf die Schülervorstellungen verfolgt und in der 
entsprechenden Gesprächsführung umgesetzt. Im Zentrum stehen die Lerner-
vorstellungen und deren Veränderung durch Ko-Konstruktionsprozesse im Ge-
spräch. In diesem Veränderungsprozess übernimmt die Lehrkraft eine struktur-
gebende Funktion und sichert ab, dass möglichst viele Schüler die gemeinsam 
konstruierten Vorstellungen erfassen. Somit wird der Lernweg, der sich im Ge-
spräch entwickelt hat, transparent. 
Die Lehrkraft unterscheidet die zwei Phasen „Vorstellungen entwickeln“ (U1) 
und Lernprodukt diskutieren (U2) in der grundlegenden Zielsetzung. In der 
Phase „Vorstellungen entwickeln“ sollen die Vorstellungen der Schüler aktiviert 
und für alle hörbar gemacht werden: „Zunächst geht es darum, zu schauen, was 
der Schüler in seinem Kopf an Vorwissen und Vorstellungen hat: was kann er 
mit diesem Phänomen in Verbindung bringen, um dann seine Vorstellungen zu 
verändern. (...) die Schüler brauchen Raum, um erzählen zu können, zu hören, 
was Gleichaltrige dazu erzählen. Sie werden angeregt, weiterzudenken, die Per-
spektive zu wechseln (...)“ (A-31). Die Lehrkraft hält sich selbst mit Wortbeiträgen 
zurück und fokussiert auf die Vorstellungen, die im nachfolgenden Unterricht 
den Lernprozess voranbringen: In der Phase „Vorstellungen entwickeln“ „(....) 
kommen die Schüler in einen Diskurs über ihre Vorstellungen, ohne dass der 
Lehrer inhaltlich eingreift. Der Lehrer steuert nicht inhaltlich, sondern hält das 
Gespräch am Leben und fokussiert auf bestimmte Aspekte, die zielführend sind. 
Er gibt keine Hilfestellung in dem Sinn, dass Schüler schon auf das Richtige 
kommen. In dieser Phase geht es nur darum, dass die vorhandenen Vorstellun-
gen und Bilder in den Köpfen der Schüler ins Bewusstsein rücken und ausge-
sprochen werden“ (A-13-15). Am Ende dieser Phase „(...) muss ich natürlich auch 
diese Ausgangsbasis schaffen und in den Horizont der Schüler rücken, was denn 
hier (an den verschiedenen Vorstellungen) tragfähig war“ (K8-U1-83).  
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Der Phase „Lernprodukt diskutieren“ (U2) geht häufig eine Partner- oder Grup-
penarbeit voraus, in der die Schüler ihre Vorstellungen mit neuen Informationen 
in Verbindung bringen. Diese veränderten Vorstellungen (Lernprodukte) werden 
dann in der Phase „Lernprodukt diskutieren“ im Jahrgangsstufenplenum so ver-
handelt, dass ein Mehrwert in Bezug auf den Lernprozess entsteht (A-24). „Das 
Ziel der Gesprächsführung in dieser Phase ist, aus den heterogenen Lernproduk-
ten einen Mehrwert herauszuziehen, in dem sich dann auch der Unterrichtser-
trag widerspiegelt. Ich habe versucht, dieser Auswertephase eine Struktur zu ge-
ben, so dass in den einzelnen Aspekten jeweils eine Fachtiefe erreicht wird. 
Wenn ich alles in einen Pott werfe und (die Schüler) über alles reden lasse, dann 
wird es an keiner Stelle wirklich präzise und dann bleibt der Mehrwert weit hinter 
den Möglichkeiten zurück“ (K11-U2-10). Dazu gehört auch, dass die gerade in 
der Chemie oft abstrakten Gesprächsinhalte durch Visualisierung und Modelle 
unterstützt und veranschaulicht werden (A-36; K8-U2-64). Als Beispiel führt sie 
die Szene in der Jahrgangsstufe 8 an (Film K8-U2; min 1:22:18), als die Schüler 
über die Rolle des Atomkerns diskutieren und die Lehrkraft die gezeichnete Vor-
stellung von Bastian zur Reduktion des Abstraktionsgrades nutzt, da er einen 
kleinen Kern mit großer Hülle gezeichnet hat. Hierzu erläutert die Lehrkraft ihre 
Überlegungen zur Lehrersteuerung: „(...) und ich merke, dass ich den Lernpro-
zess, diesen Ko-Konstruktionsprozess nicht weiter katalysieren kann, weil es zu 
abstrakt wird für die Lerngruppe. Und jetzt brauche ich eine Visualisierungshilfe 
und dazu weiß ich, dass Bastian einen anderen Zugang zur Lösung der Aufgabe 
gewählt hat. Er ist nicht vom Strahlenverlauf ausgegangen, sondern er hat zu-
nächst die Wissensbausteine genutzt, um sich eine Skizze vom Atom zu machen, 
unabhängig von Alphateilchen und Strahlenverläufen. Und das habe ich gese-
hen, ich habe diese Zeichnung fotografiert und diese gerade eingespielt“ (K8-U2-
57). 
Es ist das Ziel der Lehrkraft, dass sich durch ihre Steuerung des Schülerge-
sprächs in der Phase U2 eine „Mehrwertdiskussion“ entwickelt (K11-U2-135). 
Die Lehrkraft erklärt diesen Begriff: Die Mehrwertdiskussion „(...) hilft bei der 
Rekonstruktion, Angleichung oder Weiterentwicklung von Schülervorstellun-
gen. Und zwar (...) so, dass am Ende die tragfähige Lösung, die neue Vorstellung 
tatsächlich herauskommt, der Ertrag greifbar wird, die Erkenntnis in Worte fasst“ 
(K11-U2-139). Dabei ergibt sich für jeden Schüler, ausgehend von seiner indivi-
duellen Anfangsvorstellung ein anderer Mehrwert, „(...) weil das, was erarbeitet 
wird, im Vergleich zum eigenen Stand, zum eigenen Fehler, zum eigenen Kön-
nen einen unterschiedlichen Abstand hat. Und der Mehrwert ergibt sich aus die-
sem Abstand heraus“ (K11-U2-113). Konkret erläutert sie das am Beispiel des in-
dividuellen Mehrwerts der Schüler Frank, Norbert und Nico (Jahrgangsstufe 11). 
Frank hat den Fehler in der Gruppenarbeit (Wasserstoffbrückenbindungen am 
Alkylrest des Ethanolmoleküls) und in der Präsentation korrigiert: „Frank (...) hat 
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diese Erkenntnis schon in seine Präsentation eingebracht. Sein Mehrwert war, 
genauer hinzuschauen und das auszuschärfen“ (K11-U2-128). Bei der anschlie-
ßenden Diskussion bringt Norbert die Bedeutung der Wasser-Cluster ein (Film 
K11-U2, min 05:45 bzw. 47:06). Die darauffolgenden Gesprächsbeiträge zeigen, 
dass „Nico (...) noch nicht über Cluster nachgedacht (hat), er hatte auch noch 
keine Vorstellung, was ein Cluster sein könnte und das wird hier (Film K11-U2, 
min 47:36) sehr deutlich: ‚Jetzt weiß ich, was Cluster sind’. Und damit ist der 
Mehrwert für Nico die neue Erkenntnis ‚Ich weiß, was Cluster sind, ich kann die 
Cluster in meine Erklärung integrieren und komme so zu einer schlüssigen Er-
klärung.’. Und Norbert hat den Einstieg schon gefunden und hat durch die Dis-
kussion seine Erklärung ausgeschärft. (...) Und so sieht man, dass jeder Schüler 
auf seinem Niveau einen Mehrwert erzielt. Es gibt nicht den pauschalen Mehr-
wert für alle“ (K11-U2-128-132). 
Am Ende der Phase U2 wird explizit auf die Anfangsvorstellung der Schüler Be-
zug genommen, um den Lernweg transparent zu machen und den Lernzuge-
winn zu definieren (K8-U2-70; K8-U1-167; K11-U2-90; K11-U2-94; K8-U1-208). 
Die Lehrkraft nutzt dazu entsprechende Fragen wie: „Wie seid ihr zu der neuen 
Vorstellung gekommen? Was hat euch dabei geholfen? Inwiefern habt ihr mit 
den Wissenskarten gearbeitet? (...) Was habt ihr vorher gedacht? Warum habt ihr 
das vorher gedacht? Und was könnt ihr jetzt von euren Anfangsvorstellungen 
hier wiederfinden und verwenden?“ (K8-U1-33). Auch während der Schülerdis-
kussion in der Phase U2 macht die Lehrkraft die einzelnen Lernschritte transpa-
rent. Dazu nutzt sie Fragen wie: "Ihr habt Wechselwirkungen beschrieben, das 
haben wir jetzt geklärt. Die Kontraktion ist noch unklar. / Was ist schon klar? 
Was haben wir erreicht? / Worin besteht das nächste Ziel, was ist also eure Auf-
gabe? Das ist Transparenz im Hinblick auf den Lernprozess, damit die Schüler 
jederzeit wissen, wo wir stehen, was wir haben, worum es jetzt geht“ (K11-U2-
57). 
Durch Strukturierung und Zusammenfassung erreicht die Lehrkraft ein „Pla-
teau“ (zur Bedeutung vgl. nächster Absatz und Explikation), das die Summe der 
verhandelten Vorstellungen in einer zentralen Aussage bündelt und den Lerner-
trag der Diskussion darstellt (K8-U1-162). Die Lehrkraft erklärt die Bedeutung 
der Strukturierung nach einer Schülerdiskussion: „Damit Lernen stattfindet, 
müssen danach die Gedanken strukturiert werden, sie müssen gespiegelt und 
zusammengefasst werden. Und an dieser Stelle ist die Gesprächsführung ge-
fragt. Der Lehrer greift wichtige Dinge heraus, gibt der Meldekette also eine 
Struktur und fasst den Gesprächsstand zusammen. Oder er leitet die Schüler an, 
zusammenzufassen. (...) So dass dann ein Plateau erreicht wird: das sind unsere 
Vorstellungen, die wir zu dieser Aufgabenstellung mitbringen“ (A-17-19). Durch 
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das erneute Formulieren der inhaltlichen Erkenntnis erhalten alle Schüler noch-
mals die Gelegenheit, die ausgehandelte Vorstellung zu hören und zu verarbeiten 
und zudem wird der Erkenntnisweg transparent (A-25; K8-U2-69; K11-U1-110; 
K11-U2-85; K11-U2-90; K11-U2-86). 
Zur Bedeutung des „Plateaus“ erläutert die Lehrkraft: Es ist wichtig, „dass mög-
lichst alle Schüler den Erkenntnisstand wahrnehmen und ich mich vergewissere, 
dass eine Reihe Schüler das auch in Worte fassen kann. Ich kann das nicht bei 
jedem Schüler sicherstellen, sondern ich kann nur Stichproben machen, um zu 
diagnostizieren: "Ist das Plateau auch tatsächlich erreicht?". Und dieses Plateau 
brauche ich immer wieder als Basis (...), nach jedem einzelnen Lernschritt, um 
weiterarbeiten zu können. Fehlt mir die Basis, bekommt die Lernlinie ein Loch 
und alles, was danach kommt, ist nicht mehr tragfähig und ich verliere Schüler“ 
(K11-U2-92). Das Zitat stellt die Bedeutung eines „Plateaus“ heraus: das Ge-
spräch, in dem über Vorstellungen diskutiert und verhandelt wurde, wird struk-
turiert und zusammengefasst, die zentralen Erkenntnisse werden formuliert und 
wiederholt. Damit sichert die Lehrkraft Zwischenschritte im Lernprozess ab. Da 
die Zwischenschritte eine logische, aufeinander aufbauende Reihenfolge besit-
zen, darf keiner dieser Schritte fehlen. Durch die logische Abfolge entsteht ein 
„roter Faden“ im Gespräch (K11-U1-97; K8-U1-201). Durch die Plateaus wird so-
mit auch der Lernweg deutlich. Dazu erläutert die Lehrkraft: „Und für das Plateau 
ist (...) auch die Transparenz in Bezug auf den Fortschritt wichtig. Ich muss zu-
nächst einmal verstehen, was wir gerade Neues erarbeitet haben und was mir das 
Neue im Vergleich zu dem Erkenntnisstand zuvor bringt’" (K11-U2-86 und K11-
U2-90).  
Die Bildung eines Plateaus kann auch zur Reflexion der Anwendbarkeit einer 
neu entwickelten Vorstellung dienen. So fordert die Lehrkraft die Schüler auf, die 
gemeinsam erarbeitete Erklärung der Volumenkontraktion zu bewerten: „Die 
zentrale kognitive Lücke, die eben geschlossen wurde, war diese Idee, dass ich durch die 
Cluster die Kontraktion erkläre. Und dann kommt dieses Plateau, angeleitet durch die 
Lehreraussage (Film K11-U2 min 48:38): ‚Inwiefern ist diese Erklärung, die ihr jetzt 
noch hinzugefügt habt, viel tragfähiger als das, was ihr am Anfang hattet?’“ (K11-U2-
83). 
Eine wesentliche Aufgabe ist aus Sicht der Lehrkraft, die geeigneten Zeitpunkte 
für Steuerungsaktivitäten im Gesprächsverlauf zu erkennen und eine passende 
methodische Umsetzung zu wählen (K8-U1-172; K11-U2-106). Dies gelingt nur 
durch die ständige Diagnose der Schülervorstellungen im Unterricht: „Die Diag-
nose ist der Ausgangspunkt meiner Steuerung. Welches Instrument der Ge-
sprächsführung nehme ich, um den Schülern weiterzuhelfen, sie anzuleiten in 
ihrem Denken und Kommunizieren, um zur besseren Vorstellung zu kommen?“ 
(A-37) Die Lehrkraft versteht unter „Diagnose“ die Analyse und Bewertung von 
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Schülervorstellungen. Sie vergleicht diese mit der fachlichen Vorstellung, struk-
turiert die übergeordneten Denkkonzepte der Schüler und leitet daraus ihr wei-
teres Vorgehen in Bezug auf die Steuerung des Gesprächs und der methodischen 
Umsetzung ab (A-41; K11-U1-73). Um sicherer diagnostizieren zu können, nutzt 
die Lehrkraft die Visualisierung und lässt die Schüler ihre Vorstellungen erläu-
tern (vgl. Punkte IV.1 und IV.2). Durch gezieltes Nachfragen fordert sie die Schü-
ler auf, ihre Vorstellung zu begründen oder Zusammenhänge darzustellen, da-
mit sie ihre Interpretation der Schülervorstellung präzisieren kann (K11-U1-35; 
K11-U1-82; K8-U2-17). „Das Nachfragen ist entscheidend, damit der Lehrer diag-
nostizieren kann (...). Und das sollte dann immer so formuliert werden, dass es 
nicht gängelnd für den Schüler ist, nicht unangenehm. Das kann man verpacken 
in einen Auftrag (wie): ‚Erkläre es nochmal für die anderen (Schüler), damit sie 
sich auch einbringen können.’“ (K8-U2-21). 
Ein weiteres übergeordnetes Ziel der Gesprächssteuerung ist es, in der Schüler-
diskussion die Balance zwischen Raum und Zeit für die Lösungssuche und der 
Zielorientierung, dem Weiterkommen im Gespräch zu halten. Das Weiterkom-
men steuert die Lehrkraft durch Strukturierung und Fokussierung der nächsten 
Themen (siehe Punkt IV.3). Zur Begründung erklärt die Lehrkraft: „Ein Schüler 
hat das Bedürfnis, dass am Ende (der Diskussion) etwas Produktives heraus-
kommt. Und es ist sehr unbefriedigend, wenn Schüler zu lange im Dunkeln tap-
pen und desorientiert sind. Deswegen muss ich die Balance halten zwischen dem 
Schüler einen Denkraum eröffnen und immer wieder spürbar werden zu lassen, 
dass wir (im Gespräch) weiterkommen. Deswegen habe ich diese Steuerungsin-
strumente wie „Strukturieren“ und „gezielt einzelne (Themen-) Felder angehen“, 
so dass immer wieder Zwischenetappen, Zwischenplateaus erreicht werden, an 
denen jeder Schüler sieht: "Wir haben jetzt gemeinsam das geklärt.". Und dann 
sind die Schüler auch wieder motiviert, im zweiten (Themen-) Feld miteinander 
zu verhandeln. Dieser Wechsel zwischen „Räume öffnen“ und „Plateaus bilden“ 
(...) hält die Spannung aufrecht“ (K11-U1-95). Weiterhin achtet die Lehrkraft da-
rauf, einen Spannungsbogen im Gespräch zu erzeugen, indem sie die Reihen-
folge bei der Präsentation entsprechend wählt (K11-U2-14), einleitende Fragen 
stellt (K11-U2-53) oder das Tempo im Gespräch variiert (K11-U2-18). Zum Bei-
spiel erläutert die Lehrkraft: „(...) das Lerntempo plane ich so, dass ich für die (Er-
klärung der) Kontraktion das Tempo reduziere, mir Zeit nehme und davon aus-
gehe, dass ich bei der Expansion schneller vorankomme. Die Verände- 
rung des Lerntempos sorgt dafür, dass Spannung aufrecht gehalten wird (...). 
Wenn alles immer gleichförmig verläuft, nimmt die Aufmerksamkeit ab“ (K11-
U2-18). 
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Explikation zum Begriff „Plateau“: 
Abschließend soll mit „Plateau“ ein für die Lehrkraft bedeutsamer Begriff expli-
ziert werden. Der Duden gibt für „Plateau“ zwei Bedeutungen an: „Hochebene“ 
und „obere ebene Fläche eines Berges“ (www.duden.de, abgerufen im Februar 
2017, 2016). 
In den Interviews treten folgende Kontexte für den Begriff auf: 
1. Plateaus sind wichtig (K8-U2-69).
2. Ein Plateau ist ein (Lern-) Ertrag / Erkenntnisstand (K8-U1-162; K11-U2-110).
3. Ein Plateau ist ein nötiger Schritt (Zwischenetappe) im Verstehensprozess
(K8-U2-64; K11-U1-95).
4. Fehlt ein Plateau, unterbricht das den Lernprozess (K11-U2-92).
5. Ein Plateau ist nach einem Lernschritt die Basis, um weiterarbeiten zu kön-
nen (K11-U2-92).
6. Ein Plateau macht die gemeinsam erarbeitete Erkenntnis für alle Schüler
transparent (A-25).
7. Die Lehrkraft initiiert die Plateaubildung (K11-U2-117).
8. Strukturierung führt zu einem Plateau (K8-U1-160).
9. Zusammenfassung führt zu einem Plateau (K8-U1-162; K11-U2-110).
10. Ein Plateau muss für alle Schüler transparent werden (K11-U1-97).
11. Schüler sollen ein Plateau formulieren, damit die Lehrkraft den Erkenntnis-
stand feststellen kann (K11-U2-110).
12. In den Gesprächen erfolgt ein Wechsel zwischen „Räume öffnen und Pla-
teaus bilden“ (K11-U1-95).
Aus den Kontexten (2) bis (6) wird deutlich, dass die Lehrkraft das Plateau als ei-
nen Zwischenschritt im Lernprozess versteht und ein Plateau eine gemeinsam 
erarbeitete Erkenntnis ist. Das Plateau ist wichtig (1), weil die Erkenntnisse aufei-
nander aufbauen (4) und es somit die Basis für den nächsten Lernschritt ist (5). 
Die Bildung eines Plateaus wird durch die Lehrkraft initiiert (7), indem am Ende 
einer Gesprächsphase (12) die wesentlichen Erkenntnisse strukturiert und zu-
sammenfasst werden (8 und 9). Zur Überprüfung und Sicherung formulieren 
Schüler den Erkenntnisstand (11) und machen ihn dadurch für alle deutlich (10). 
Bezüglich der lexikalischen Bedeutung einer „obere ebene Fläche eines Berges“ 
kann vermutet werden, dass die Lehrkraft das gemeinsame Erarbeiten in den dis-
kursiven Gesprächsphasen mit einem Aufstieg auf einen Berg vergleicht und das 
Erreichen der ebenen Fläche mit dem erreichten Erkenntnisstand gleichsetzt. 
Ähnlich wird der Begriff beim Klettern verwendet: hier spricht man von einem 
„Standplatz“, an dem die Seilschaft zusammenkommt, um sich von dort aus wei-
ter nach oben zu sichern. Zusammenfassend kann der Begriff „Plateau“ als eine 
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gemeinsam erarbeitete Erkenntnis, die einen Zwischenschritt im Lernprozess bil-
det interpretiert werden. 
 
Zentrale Aspekte der Kategorie II.1 „Schülergespräche gezielt lenken“ 
▪ Die Ziele der Lehrersteuerung sind phasenabhängig. 
▪ In der Phase „Vorstellungen entwickeln“ (U1) findet ein Diskurs der Schü-
ler über ihre Vorstellungen statt. Die Lehrkraft greift inhaltlich (im Sinne 
einer richtigen Lösung) nicht ein, sondern fokussiert auf tragfähige Anteile 
von Vorstellungen. 
▪ In der Phase „Lernprodukt diskutieren“ (U2) findet eine Mehrwertdiskus-
sion statt. Jeder Schüler erzielt, ausgehend von seiner Anfangsvorstellung, 
einen individuellen Mehrwert. 
▪ In der Diskussion werden die entscheidenden Lernschritte durch Plateaus 
gesichert. Ein Vergleich mit den Anfangsvorstellungen am Ende der Phase 
U2 zeigt den Lernzugewinn. 
▪ Am Ende eines Schülergesprächs wird die gemeinsam ausgehandelte Vor-
stellung durch Strukturierung und Zusammenfassung zu einem Plateau 
verbreitert.  
▪ Ein Plateau ist eine gemeinsam erarbeitete Erkenntnis, die einen Zwi-
schenschritt im Lernprozess bildet und der Sicherung dient. Der Erkennt-
nisweg, der zur Lösung geführt hat, wird durch Plateaus transparent. 
▪ Die Lehrkraft überprüft, ob Schüler die Erkenntnis des Plateaus in Worte 
fassen können. Bei abstrakten Gesprächsinhalten sorgt sie für Visualisie-
rung und setzt Modelle ein. 
▪ Die fortgesetzte Bildung von Plateaus führt zum Lernertrag (Lösung des 
Problems) und macht den Lernweg im Gespräch transparent. 
▪ Die Lehrkraft wählt die Art der Steuerungsaktivitäten und den Zeitpunkt 
aus. Grundlage hierfür ist die Diagnose (Analyse von Denkkonzepten und 
Vergleich mit fachwissenschaftlicher Vorstellung). Visualisierung von Vor-
stellungen, Schülererklärungen und Nachfragen (nach Begründung oder 
Zusammenhängen) helfen bei der Interpretation der Vorstellungen. 
▪ Im Verlauf der Schülerdiskussion achtet die Lehrkraft auf die Balance zwi-
schen Lösungssuche und Zielorientierung und baut einen Spannungsbo-
gen im Gespräch auf. 
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2. Strategie für die Diskussion von Schülervorstellungen umsetzen
Die Lehrkraft nutzt für die Verhandlung von Vorstellungen in den Gesprächen 
eine zentrale Strategie, die sie mit unterschiedlichen Methoden (vgl. Punkt IV) 
umsetzt, um damit den Lernprozess der jeweiligen Jahrgangsstufe optimal zu 
unterstützen (A-48). Generell wird die Strategie durch die Auswahl der Vorstel-
lungen und die Art und Weise der Präsentation festgelegt. Die Lehrkraft nennt 
für letzteres zwei Arten: die vergleichende Präsentation und die gestufte Präsen-
tation (A-50-54; K8-U1-108). 
Bei der Umsetzung der jeweiligen Strategie spielt die Reihenfolge der Vorstel-
lungen in Bezug auf die Inhalte eine entscheidende Rolle. Die Lehrkraft erläutert 
hierzu: Ich lege fest, „welcher Schüler beginnt, ansonsten kann ich meine Dra-
maturgie (...) nicht entfalten. Wenn ich frage: ‚Wer möchte denn (vorstellen)?’, 
gibt es ein Zufallsprodukt, dann kann ich nicht lernwirksam mit den Vorstellun-
gen arbeiten. Ich kann meine Strategien, meine Dramaturgie, nur umsetzen, 
wenn ich die Schüler bestimme“ (K8-U1-100 und K8-U2-7). 
Ein konkretes Beispiel hierzu ist in der Jahrgangsstufe 8 (Phase U1) zu finden. 
Die Reihenfolge der Vorstellungen war: 1. Atome sind Kugeln ohne Ladung, 2. 
Atome enthalten nur positive Teilchen 3. Atome enthalten nur negative Teilchen. 
Diese Vorstellungen wurden zunächst mit dem Auftrag, zu vergleichen von den 
Schülern diskutiert. Dabei diskutieren die Schüler unter anderem, dass der Auf-
bau der Goldfolie aus nur positiven oder nur negativen Teilchen wegen der ge-
genseitigen Abstoßung gleichnamiger Ladungsträger nicht möglich ist. Als Ant-
wort auf diesen Widerspruch wird danach die vierte Vorstellung von Martin (das 
Atom enthält positive und negative Teilchen) präsentiert, wodurch dieser Wider-
spruch aufgelöst wird. Die Lehrkraft erläutert zur Reihung: „Hätte ich Martins 
Vorschlag in der Präsentation vor den anderen Gruppen genommen, hätte ich 
diesen Wechselwirkungsgedanken nicht im Mittelpunkt gehabt. Aber das ist der 
Ansatzpunkt, der von den Gruppen (2) und (3) stehen bleibt, der dann umgedeu-
tet wird“ (K8-U1-75). 
Bei einer vergleichenden Präsentation werden die Schüler aufgefordert, Unter-
schiede und gegebenenfalls Gemeinsamkeiten bei den präsentierten Vorstellun-
gen zu beschreiben (K8-U1-113). Diese Strategie „beginnt (...) mit der Auswahl 
der Lernprodukte. Ich wähle zwei Lernprodukte so aus, dass sie sich in Bezug auf 
das, was gelernt werden soll, also auf den Knackpunkt, unterscheiden. Ich lege 
sie nebeneinander und fordere die Schüler auf, Gemeinsamkeit und Unter-
schiede herauszustellen. Und dann kommen die Schüler bei den Unterschieden 
zwangsläufig auf den Knackpunkt“ (A-50). Als Beispiel nennt die Lehrkraft die 
Präsentation der vier Vorstellungen in der Jahrgangsstufe 8 (U1). Ihre Absicht 
war, den Unterschied der beiden Gruppierungen von Vorstellungen – „Atome 
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sind ungeladene Kugeln“ und „Wechselwirkungen zwischen Ladungen im 
Atom“ herauszuarbeiten (K8-U1-113-115). Eine vergleichende Präsentation kann 
auch von einem lernwirksamen Fehler ausgehen: „(...) ich überlege, welche 
Lernchance sich aus bestimmten Fehlern ergibt und nutze bessere, tragfähigere 
Vorstellungen zum Abgleich“ (A-50). Dabei wird zuerst die fehlerhafte Vorstel-
lung präsentiert, danach die richtige und dann werden die Schüler zum Verglei-
chen aufgefordert. Mit dieser Vorgehensweise soll erreicht werden, dass die 
Schüler den Fehler selbst erkennen und beschreiben (K8-U2-28; K8-U2-11). Es 
ist „eine sehr bewährte Strategie, Richtiges und Falsches nebeneinander zu legen 
und vergleichen zu lassen, weil sich daraus ein Gesprächsanlass ergibt. Allein 
durch diesen Vergleich wird der Blick der Schüler auf diese Stelle gelenkt, weil 
da der wesentliche Unterschied besteht“ (K11-U2-13). Diese Strategie hat die 
Lehrkraft für die Jahrgangsstufe 11 (U2) gewählt (Film K11-U2; min 00:00 – 
03:04). Frank soll die Bilder seiner Gruppe zur Volumenkontraktion erläutern. 
Dabei sind die Wassermoleküle zur Ausbildung der Wasserstoffbrückenbindun-
gen an manchen Stellen im Bild auch an den Alkylrest (statt ausschließlich an 
die OH-Gruppe) der Ethanolmoleküle gelegt worden. Die Vorstellung der zwei-
ten Gruppe, die von Norbert präsentiert werden soll, ist diesbezüglich korrekt 
und soll als Vergleich dienen. Zwischen Gruppenarbeit und Präsentation hat 
Frank den Fehler selbst erkannt und er korrigiert ihn während der Präsentation. 
Die Lehrkraft beschreibt, wie sie auf diese neue Situation reagiert: „Für einen 
Moment hat Frank meine Strategie durchkreuzt, die Lerngruppe im Anschluss 
Richtiges und Falsches vergleichen zu lassen, um den Fehler aufzudecken, weil 
er das schon vorweggenommen hat. (...) Das ist eine positive Leistung von Frank. 
Und dann nutze ich das zweite Lernprodukt einfach nur, um diese Erkenntnis 
'Ich habe hier was falsch gemacht.' noch einmal umwälzen zu lassen. Und dabei 
können Schüler zur Sprache kommen, die diese Lernschleife brauchen, also eher 
leistungsschwächere Schüler (...)“. Diese Szene zeigt, dass im situativen Gesche-
hen des Unterrichts eine hohe Flexibilität in Bezug auf die Gesprächsführung 
nötig ist. Gleichzeitig ist dieses Vorgehen ein Beispiel für eine gestufte Präsenta-
tion. 
Bei der gestuften Präsentation wird zunächst anhand einer Vorstellung der we-
sentliche Inhalt diskutiert und danach wird eine zweite Vorstellung zur Siche-
rung (zum Beispiel durch Umwälzen, vgl. Punkt IV.4) verwendet (A-54). Ein wei-
teres Beispiel für die gestufte Präsentation ist im Verlauf der Phase U2 in der 
Jahrgangsstufe 11 (Film K11-U2; min 03:04-08:37) zu sehen: Anhand der Vorstel-
lung der Gruppe von Norbert wird die Frage diskutiert, wie man die Volumen-
kontraktion erklären kann. Dazu fordert die Lehrkraft die Schüler auf, sich noch-
mals in der eigenen Gruppe auszutauschen. Die Schüler lesen dabei zum Teil 
nochmals im Material (Wissenskarten) nach und entwickeln in der anschließen-
den Diskussion den entscheidenden Lösungsansatz zum Zerfallen der Wasser-
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Cluster. Die Lehrkraft erläutert zu dieser gestuften Präsentation: Dann „(...) richte 
ich den Blick (nur) auf das Problem: ‚Warum haben wir hier überhaupt eine Kon-
traktion?’. Und (...) da fokussiere ich nur noch auf eines der beiden Lernprodukte. 
Da brauche ich den Vergleich nicht mehr. Aber ich brauche das Material aus der 
Gruppenarbeit. Das steht zur Verfügung und da kann man in der Phase 'Lern-
produkt diskutieren' immer wieder darauf zurückgreifen“ (K11-U2-25). 
Folgende Abbildung (32) stellt den Unterschied der beiden Strategien schematisch 
dar: 
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Abb. 32: Strategien für die Schülerpräsentationen und -diskussionen  
  U: Unterrichtsphase; K8/K11: Jahrgangsstufe 8 bzw. 11; Inhalte: Atommodell (K8); 
Volumenkontraktion einer Lösung von Ethanol und Wasser (K11) 
 Quelle: Eigene Darstellung 
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Wie bereits deutlich wurde, muss eine geplante Strategie verändert werden, wenn 
diese im Lernprozess nicht mehr zielführend ist oder die Grundlage fehlt. Als 
weiteres Beispiel nennt die Lehrkraft dazu eine Situation in der Phase U2 in der 
Jahrgangstufe 8. Ihre Strategie bestand zunächst in einer vergleichenden Präsen-
tation der Vorstellungen von Lea und Doris. Die Schülerinnen hat die Lehrkraft 
aufgrund der gezeichneten Vorstellungen ausgewählt: Lea hat ein Alpha-Teil-
chen gezeichnet, das direkt auf den Kern trifft und abprallt. Doris hat ein Alpha-
Teilchen gezeichnet, das nahe an den Kern kommt und dann abgelenkt wird. Ziel 
der Lehrkraft war es, „(...) Leas Zeichnung mit Doris’ Zeichnung und den dahin-
terliegenden Vorstellungen zu vergleichen und mit den Schülern zu entwickeln, 
dass eine Abstoßung nicht nur dann zustande kommt, wenn das Teilchen den 
Kern tatsächlich trifft, sondern dass es ausreicht, wenn das Teilchen in der Nähe 
vorbeifliegt und das sieht man bei Doris (Strahlenverlauf Nr. 2)“ (K8-U2-25-26). 
Als Doris ihre Vorstellung erläutert, wird deutlich, dass sie zwar eine räumlich 
richtige Flugbahn des Alphateilchens gezeichnet hat, diese aber nicht schlüssig 
erklären kann. Die Lehrkraft erklärt zur Entscheidung, die sie in diesem Moment 
getroffen hat: „Meine ursprüngliche Strategie ist nicht aufgegangen, weil Doris 
ihre richtige Zeichnung nicht mit einer stabilen Vorstellung verbinden kann und 
ich somit auf dieses Lernprodukt nicht aufbauen kann. (...) Doris kann das nicht 
schlüssig erklären, insofern kann ich hier keinen Vergleich ansetzen, weil (ihre 
Präsentation) nicht als Positivbeispiel (nutzbar war). Und (deshalb) versuche ich 
eine neue Strategie anzusetzen und sichere zuerst den Strahlenverlauf, die reine 
Geometrie, damit jeder Schüler die Rückmeldung hat: ‚Das ist jetzt richtig’" (K8-
U2-25-26). Im weiteren Verlauf des Gesprächs fokussiert die Lehrkraft dann auf 
die Diskussion von Leas Vorstellung und ergänzt diese mit der Vorstellung von 
Bastian, der den Aufbau des Atoms (kleiner Kern, große Hülle) gezeichnet hat. 
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Zentrale Aspekte der Kategorie II.2 „Strategie für die Diskussion von Vorstel-
lungen umsetzen“ 
▪ Durch die Auswahl von Vorstellungen, deren Reihung und die Art der Prä-
sentation legt die Lehrkraft eine Strategie fest. In der Strategie kommen 
die unterschiedlichen Methoden (vgl. Punkt IV) zum Einsatz, um den 
Lernprozess zu unterstützen. Die Schüler werden entsprechend der Rei-
hung aufgerufen. 
▪ Bei der vergleichenden Präsentation (Strategie 1) werden unterschiedliche 
Denkansätze oder eine richtige mit einer falschen Vorstellungverglichen. 
▪ Bei der gestuften Präsentation (Strategie 2) wird eine Vorstellung disku-
tiert und durch neue Informationen weiterentwickelt. Es kann auch eine 
fehlerhafte Vorstellung diskutiert werden und eine korrekte Vorstellung 
wird im Anschluss zur Sicherung durch Umwälzen verwendet.  
▪ Abhängig vom tatsächlichen Verlauf der Präsentationen und Diskussionen 
kann eine Anpassung oder Änderung der Strategie im Unterrichtsgesche-
hen erforderlich werden.  
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7.3.3 Gesprächsförderndes Klima (Kategorie III) 
In den Interviews hat die Lehrkraft an vielen Stellen ihre Aktivitäten nicht nur 
inhaltlich und methodisch, sondern auch im Hinblick auf ein gesprächsfördern-
des Klima erläutert. So soll die Art und Weise der Umsetzung ihrer Prinzipien 
und Ziele, die Formulierung bei Fragen, Aufträgen oder Rückmeldungen den 
Schülern in den Gesprächen Wertschätzung und Sicherheit vermitteln (Punkt 1). 
Die offene Gesprächsatmosphäre und die Orientierung am Lernprozess führen 
dazu, dass Schüler vermehrt Anfangsvorstellungen oder Vorstellungen, die im 
Entstehen sind, äußern, obwohl diese Fehler enthalten (könnten). Die Lehrkraft 
bestärkt die Schüler darin, indem sie Fehler als Lernchancen sieht und diese be-
wusst in einen positiven Kontext setzt (Punkt 2). 
1. Schülern in Gesprächen Wertschätzung und Sicherheit vermitteln
Die Lehrkraft zeigt mehrere Möglichkeiten auf, Schülerbeiträge wertzuschätzen. 
Ihre Eröffnung von Gesprächen zu Anfangsvorstellungen der Schüler (Phase U1) 
ist von einer bewertungsfreien, offenen Haltung bestimmt: „Es geht jetzt einfach 
nur darum, was ihr in euren Köpfen habt, es geht nicht um richtig oder falsch 
und ich freue mich darauf“ (K8-U1-100). Wertschätzung ihrer Anliegen und Bei-
träge erfahren Schüler auch, wenn die Lehrkraft ihre Fragen ernst nimmt und 
darauf eingeht oder wenn sie Schülern zutraut, Erklärungen für Mitschüler zu 
geben (K8-U1-193). Oder die Lehrkraft nennt beim Fokussieren, Strukturieren 
oder Anknüpfen (vgl. IV.3 und 4) die entsprechenden Schülernamen, um zu ver-
deutlichen, dass die Schülerbeiträge im Mittelpunkt der Gespräche stehen und 
dass die Schüler die Lösung aus eigener Kraft entwickeln können (K8-U1-150; 
K8-U1-237).  
Besonders achtsam ist die Lehrkraft bei Ihrer Wortwahl, wenn Sie nachfragt, um 
Schülervorstellungen besser zu interpretieren, damit Schüler dies nicht als gän-
gelnd oder bloßstellend empfinden. Als Beispiel für eine Formulierung nennt 
sie: "Erkläre es nochmal für die anderen, damit die sich auch einbringen können" 
(K8-U2-12). Damit setzt sie für den Schüler das Nachfragen in den Kontext ‚Dein 
Beitrag ist wichtig für unsere Diskussion’ und kann gleichzeitig bei der erneuten 
Erläuterung des Schülers besser analysieren. Ähnlich begründet sie Ihre Formu-
lierung, als sie Lukas (Film K8-U2, min 13:15), dessen Äußerung leise und un-
deutlich ist, zum Wiederholen auffordert. „An der Stelle sage ich, es war zu leise. 
Das ist so eine diplomatische Verpackung. Es war tatsächlich auch recht leise, 
aber vor allem geht es darum, dass er es noch einmal ausführlicher formuliert, 
noch präzisiert. (...) Ich hätte zu Lukas auch sagen können: ‚Lukas, erkläre es 
nochmal genauer.’. (...) ‚Du greifst wichtige Dinge auf, aber bitte erkläre es noch-
mal genau, damit alle es verstehen können’“ (K8-U2-94-96).  
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Weiterhin ist sich die Lehrkraft bewusst, dass für viele Schüler das Präsentieren 
ihrer Vorstellung vor dem Jahrgangsstufenplenum eine Überwindung ist. Daher 
bedankt sie sich für die Beiträge und achtet darauf, dass die Schüler nicht länger 
als nötig und vor allem nicht während der Diskussion ihrer Vorstellung vor der 
Jahrgangsstufe stehen bleiben (K8-U1-103). Wenn sie Unsicherheiten beim Prä-
sentieren bemerkt, versucht sie diese aufzufangen. Zum Beispiel bei der Präsen-
tation von Yasmin, die in Bezug auf den Aufbau der Goldatome nur positive Teil-
chen gezeichnet hat, und selbst schon weiß, dass dies nicht richtig sein kann. 
Diese vermutlich falsche Vorstellung zu präsentieren ist für Yasmin unange-
nehm und zeigt sich in ihrer Körpersprache und in ihrem abschließenden Satz: 
„(...) Aber da ja das nicht alles positiv sein kann, da sich die Goldfolie dann selber 
abstoßen würde, ist das noch ein bisschen unklar“ (Film K8-U1, min 23:45). Die 
Lehrkraft reagiert auf die Unsicherheit von Yasmin, indem sie diese entlastet (K8-
U1-105; K8-U1-238) und kommentiert: „Okay, vielen Dank (für die Präsentation). 
Das ist eine typische Situation, die auch Naturwissenschaftler beim Erforschen 
haben: dass Fragen offen bleiben. Da gibt es Vermutungen, da gibt es Denkan-
sätze, aber – wie du jetzt hier auch schon selbst erlebt hast – es bleiben Dinge 
offen“ (Film K8-U1, min 24:06). Damit zeigt sie auf, dass offene Fragen im na-
turwissenschaftlichen Erkenntnisprozess eine übliche und keine negative Situa-
tion darstellen. Felix, der als Nächster präsentiert, reagiert positiv auf diese Be-
stärkung der Lehrkraft und schließt seine Präsentation (einer ebenfalls nicht rich-
tigen Zeichnung mit nur negativen Teilchen) mit dem Satz: „Ich hatte jetzt aller-
dings auch noch das Problem, dass eigentlich die Goldfolie nicht komplett nega-
tiv geladen sein kann“ (Film K8-U1, min 25:19). 
In Bezug auf die Gespräche ist die Lehrkraft bestrebt, Schülervorstellungen nicht 
im Sinne von Richtig und Falsch, sondern positiv im Sinne von ‚dieser Anteil 
deiner Vorstellung bringt uns im Lösungsprozess weiter’ zu diskutieren: „Ich es 
vermeide es, verschiedene Vorstellungen gegeneinander auszuspielen, dass die 
Schüler (...) streiten (...), wer denn Recht hat. (...) Ich möchte das positiv machen: 
Wir lernen aus den Vorstellungen (...)“ (K8-U1-209-213). 
Weiterhin möchte die Lehrkraft möglichst viele Schüler in die Jahrgangsstufen-
diskussion einbinden. Leistungsschwächere oder stille Schüler spricht sie zum 
Beispiel bei reproduktiven Fragen zum Vorwissen an, um Erfolgserlebnisse zu 
ermöglichen. Oder sie wählt diese Schüler für den Beginn einer Meldekette aus, 
damit sie in jedem Fall einen Beitrag liefern können und ihre Gedanken nicht 
von einem Mitschüler vorweggenommen werden (K11-U1-101-104). 
2.  Positiver Umgang mit Fehlern in Vorstellungen 
Zentral ist für die Lehrkraft, „dass Fehler für das Lernen wichtig sind, dass Fehler 
konstruktiv genutzt werden und dass die keinerlei negativen Touch haben. Und 
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dieser Einstellung folgen Schüler nur, wenn sie das auch tatsächlich durch die 
Formulierungen und die Körpersprache des Lehrers so erleben. Wenn da die Ab-
sicht und die Formulierung oder die Körpersprache auseinanderdriften, dann 
merken sie sofort: Ich muss Fehler vermeiden“ (K11-U1-30).  
Die Lehrkraft entscheidet bei Fehlern, ob sie wichtig – im Sinne von gravierend 
– oder lernförderlich sind oder eher unbedeutend. Im ersten Fall sollen die Schü-
ler den Fehler selbst erkennen und korrigieren (K11-U1-69; K11-U1-73; K11-U1-
127). Bei geringen Fehlern, die nicht das grundlegende Verständnis betreffen, 
nutzt die Lehrkraft zum Beispiel die Möglichkeit der Überformung, indem sie 
die Schüleräußerung selbst wiederholt und die fehlerhaften Begriffe ersetzt. Bei 
Schülerdiskussionen geht sie nicht auf alle Fehler ein, denn „jeden einzelnen, 
kleinen Fehler zu verfolgen kann nicht (sinnvoll) sein, weil das dann zu viel und 
unüberschaubar wird“ (K11-U1-125). 
Wenn die Lehrkraft Fehler aufgreift, setzt sie an den richtigen Anteilen der Vor-
stellung an. Konkret erläutert sie dazu eine Szene in der Jahrgangsstufe 11, als 
Thomas bei der Diskussion der Volumenkontraktion falsch begründet, dass sich 
Wasserstoffbrückenbindungen am Alkylrest des Ethanolmoleküls ausbilden. 
Seine Mitschülerin Lara argumentiert im Anschluss mit dem polaren Teil (OH-
Gruppe) des Ethanolmoleküls. Die Lehrkraft nimmt danach Bezug auf Thomas 
Fehler: „Bleiben wir einmal gerade bei dem Punkt: Thomas, du hast die Idee ge-
äußert, dass hier zwischenmolekulare Wechselwirkungen eine Rolle spielen 
könnten und zwar die Wasserstoffbrückenbindung. Die Diskussion kreist jetzt 
nicht darüber, ob es Wechselwirkungen gibt, sondern an welcher Stelle die statt-
finden. Da seid ihr euch noch nicht so ganz einig“ (Film K11-U1, min 6:15). Da-
mit fokussiert sie auf die richtigen Aspekte in Thomas Vorstellung und stellt 
nicht den Fehler in den Vordergrund (K11-U1-30). Gleichzeitig fasst sie zusam-
men und fordert die Schüler zur Präzisierung auf. Im weiteren Verlauf des Ge-
spräches wird die OH-Gruppe als Ort der Wasserstoffbrückenbindung bestätigt 
und die Lehrkraft signalisiert Thomas, dass sein Verstehen wichtig ist, indem sie 
rückfragt, wie er die Erklärungen der Mitschüler verstanden hat (K11-U1-38). 
Nach Rückmeldungen zu einem fachlich falschen Schülerbeitrag sucht die Lehr-
kraft also eine Möglichkeit, „die positive Leistung eines Schülers zu verstärken 
und zu vergleichen mit einer Stelle, an der es noch nicht geklappt hat, damit der 
Schüler das Signal bekommt: Ja, du hast das beachtet und hier hast du es richtig 
gemacht" (K11-U2-162). 
Die Lehrkraft fasst zusammen: „Die Fehler konstruktiv aufgreifen, das Positive 
an dem Fehler deutlich machen, den Fehler korrigieren, so dass die Schüler mer-
ken: ich habe es jetzt besser verstanden. Und das Ziel ist, besser zu verstehen“ 
(K11-U1-47). 
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Zentrale Aspekte der Kategorie III: „Wertschätzung und Sicherheit vermitteln“ 
(1) und „Positiver Umgang mit Fehlern“ (2) 
▪ Bewertungsfreie, offene Haltung der Lehrkraft bei Präsentation der An-
fangsvorstellungen 
▪ Schülerbeiträge wertschätzen: Fragen ernst nehmen, Schülererklärungen 
fördern, Namen der Beitragenden beim Fokussieren, Strukturieren oder 
Anknüpfen nennen 
▪ Gängelnde oder bloßstellende Formulierungen beim Nachfragen, Wieder-
holen oder Umwälzen vermeiden, stattdessen mit Wichtigkeit des Beitrags 
begründen 
▪ Schüler beim Präsentieren Sicherheit geben: Dank für Präsentation, Unsi-
cherheiten auffangen 
▪ in den Gesprächen die tragfähigen Anteile der Vorstellungen diskutieren 
(z.B. statt „richtig/falsch“ „plausibel/bringt die gemeinsame Lösungsfin-
dung weiter“) 
▪ leistungsschwache oder stille Schüler positiv einbinden und Erfolgserleb-
nisse ermöglichen 
▪ Fehler sind Lernchancen 
▪ Fehler analysieren (gravierend, lernwirksam, unbedeutend, Flüchtigkeits-
fehler) und differenziert behandeln: aufgreifen und klären bzw. überfor-
men oder nicht thematisieren 
▪ Vorgehen bei der Fehlerbehandlung: konstruktiv aufgreifen, auf positiven 
Anteil fokussieren, Schüler gemeinsam korrigieren lassen, nachfragen / 
Verstehen absichern 
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7.3.4 Ziele im Umgang mit Schülervorstellungen und methodische Umsetzung 
(Kategorie IV) 
Diese Kategorie zeigt sieben verschiedene Möglichkeiten auf, mit Schülervorstel-
lungen umzugehen. Diese sind abhängig von den Inhalten und Gesprächssitua-
tionen, die sich im jeweiligen Unterricht entwickeln. Bei den Ausführungen wer-
den insbesondere die Ziele und die methodische Umsetzung durch das WAS, 
WARUM und WIE herausgearbeitet. Der Kasten zu Beginn jeden Punktes er-
möglicht einen schnellen Überblick.  
1. Schülervorstellungen aktivieren und bewusst machen
Das Ziel der Phase U1 
(Vorstellungen entwi-
ckeln) ist für die Lehr-
kraft, dass Schülervor-
stellungen aktiviert 
werden, indem sich 
Schüler zu einer Prob-
lemstellung Gedan-
ken machen und diese 
in Wort und häufig 
auch in Bildern aus-
drücken (K8-U1-5; K8-
U1-7; K8-U2-52). 
Ziele Methodische Umsetzung 
Aktivieren und bewusst machen Geeignete Problem- und Aufgaben-
stellung vorgeben; Versprachli-
chung und Visualisierung anregen 
WAS: Vorstellungen aktivieren 
WARUM: unbeeinflusste An-
fangsvorstellung ist Vorausset-
zung für Umdeuten; Lernfort-
schritt kann durch Vergleich 
deutlich werden 
WIE: Zeit geben, gezeichnete Vor-
stellungen erläutern lassen, Melde-
kette, Lehrkraft hält sich zurück 
und hört zu 
Abb. 33: Vorstellungen aktivieren und bewusst machen 
Quelle: Eigene Darstellung 
Im Fall der Jahrgangsstufe 8 ist die Problemstellung die Frage nach dem Treffer-
bild des Versuchs von Rutherford. Die Lehrkraft nutzt das Trefferbild als „Vehi-
kel“, um die Vorstellungen der Schüler zum Aufbau der Atome zu aktivieren (K8-
U1-10). Dazu erhalten die Schüler den Auftrag, das Trefferbild und den atomaren 
Aufbau der Goldfolie zu zeichnen, da aus Sicht der Lehrkraft „(...) Vorstellungen 
immer an Bilder im Kopf gebunden sind“ (K8-U2-52). 
Bei der Präsentation der Vorstellungen erläutern die Schüler ihre Zeichnungen. 
Die Kombination von Bild und sprachlicher Erläuterung hat für die Lehrkraft 
zwei Vorteile: die Zeichnung veranschaulicht die abstrakte Schülervorstellung 
und die Erklärung der Schüler hilft ihr, diese möglichst korrekt zu interpretieren 
(K8-U1-43; K8-U1-44). 
Als Begründung für die Aktivierung der Schülervorstellungen nennt die Lehr-
kraft zwei Aspekte. Sie ist zum einen der Ansicht, dass dadurch ein Anknüpfen 
an Vorstellung erfolgen kann und dies die Voraussetzung für eine erfolgreiche 
Umdeutung oder Erweiterung der Vorstellungen ist (K8-U1-32). Dazu erläutert 
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sie: „Und wenn man dieses Vorherdenken weglässt, dann stülpe ich den Schü-
lern eine neue Vorstellung über. Zum Beispiel über die Wissenskarten oder über 
einen Lehrervortrag oder eine Lehrererklärung oder einen Buchtext. Aber die 
Schüler haben dies nicht verbunden mit ihrem Vorwissen und den Bildern, die 
sie im Kopf haben (...)“ (K8-U1-27). Zum anderen nutzt sie die Anfangsvorstel-
lungen, um am Ende der Unterrichtseinheit durch Vergleich mit der neu erar-
beiteten Vorstellung den Lernfortschritt zu verdeutlichen (K8-U1-33; K11-U2-
139). 
Zum Aktivieren von Schülervorstellungen ergänzt die Lehrkraft, dass sie bewusst 
vermeidet, die Vorstellungen anfänglich zu beeinflussen (K8-U1-7; K8-U1-15-16; 
K8-U1-20). Im untersuchten Fall der Jahrgangsstufe 8 bedeutet dies, dass die 
Schüler Vermutungen über das Trefferbild aufstellen, ohne das Ergebnis zu ken-
nen. Im Gegensatz dazu wäre auch eine Variante denkbar, bei der das Ergebnis 
des Trefferbildes vorgegeben wird und die Schüler Hypothesen zur Erklärung 
dieses Trefferbildes formulieren sollen. Die Lehrkraft sieht bei dieser Variante 
einen entscheidenden Nachteil: „Wenn ich das Ergebnis schon vorgebe, dann 
versuchen die Schüler, ihre Vorstellungen so zu konstruieren und anzupassen, 
dass das vorgegebene Trefferbild herauskommen muss. (Ihre Vorstellung) wird 
durch diese Instruktion damit schon in Bahnen gelenkt“ (K8-U1-12), denn die 
Schüler „(...) überlegen: ‚Was muss ich dem Lehrer jetzt sagen, damit er mit mei-
ner Erklärung zufrieden ist, damit er eine Antwort auf seine konkrete Frage zu 
diesem Trefferbild, das er mir da zeigt, erhält?’ (...)“ (K8-U1-35). Als Begründung 
für dieses Vorgehen führt die Lehrkraft an, dass die Umdeutung (vgl. Punkt I.2, 
Veränderung von Vorstellungen) von unbeeinflussten Anfangsvorstellungen 
besser gelingt. 
Grundlage für diese Ziele ist die Auswahl einer geeigneten inhaltlichen Problem- 
und Aufgabenstellung. Zur methodischen Umsetzung erläutert die Lehrkraft, 
dass sie sich in diesen Phasen zurückhält und nur auf das Zuhören konzentriert 
(K8-U2-7; K8-U2-36; K11-U1-58; K11-U1-95). Dies wird für die Schüler deutlich, 
indem sie zum Beispiel zu einer Meldekette aufgefordert werden. Weiterhin gibt 
die Lehrkraft den Schülern Zeit für das Nachdenken über die Problemstellung 
(K8-U1-7; K11-U1-95). Wenn die Lehrkraft Unsicherheiten bei den Schülern (zum 
Beispiel durch wenige Meldungen) bemerkt, erteilt sie den Auftrag, sich zunächst 
noch einmal mit dem Banknachbarn auszutauschen, bevor das Gespräch im Ple-
num stattfindet (K8-U1-117). 
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Zentrale Aspekte der Kategorie IV.1 „Vorstellungen aktivieren“ 
▪ Schülervorstellungen werden aktiviert, indem sich Schüler zu einer Prob-
lemstellung sprachlich äußern; zusätzliche Zeichnungen der Schüler sor-
gen für Veranschaulichung und erleichtern die Interpretation 
▪ Die Aktivierung und das Bewusstmachen der Schülervorstellungen ist Vo-
raussetzung für das Anknüpfen an diesen Vorstellungen und deren Um-
deutung. Weiterhin kann durch den Vergleich mit den Vorstellungen am 
Ende der Unterrichtseinheit der Lernfortschritt verdeutlicht werden. 
▪ Die Lehrkraft vermeidet eine Beeinflussung der Schülervorstellungen, da 
die Umdeutung von Anfangsvorstellungen besser gelingt. 
▪ Grundlage ist eine geeignete Problem- und Aufgabenstellung und ausrei-
chend Zeit für das Nachdenken der Schüler. 
▪ Bei der methodischen Umsetzung hält sich die Lehrkraft mit Äußerungen 
zurück und hört den Schüler bei der Meldekette zu. 
▪ Bei Unsicherheiten der Schüler werden diese zum Austausch mit dem 
Banknachbarn aufgefordert. 
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2.  Gezielte Auswahl von tragfähigen Vorstellungen  
In dieser Kategorie wer-
den zwei Umgangswei-
sen mit Vorstellungen 
beschrieben, die sehr 
eng zusammenhängen: 
die Auswahl von Vor-
stellungen und wenn 
inhaltlich möglich, das 
Verknüpfen im Sinne 
eines Zusammenfüh-
rens von tragfähigen 
Anteilen. 
Ziele Methodische Umsetzung 
Gezielt auswählen gezeichnete Vorstellungen aus-
wählen, Schüler erläutern lassen 
WAS: Tragfähige Vorstellun-
gen auswählen 
WARUM: Voraussetzung, 
um die typischen Vorstellun-
gen der Jahrgangsstufe auf-
zugreifen; Vorbereitung, um 
an tragfähige Vorstellungen 
anzuknüpfen, diese umzu-
deuten oder zusammenzu-
führen 
WIE: Gezeichnete Vorstellungen 
sichten, Schüler zur Präsenta-
tion aufrufen und erläutern las-
sen 
Abb. 34: Auswahl von tragfähigen Vorstellungen 
 Quelle: Eigene Darstellung 
Zunächst trifft die Lehrkraft eine bewusste Auswahl von Vorstellungen, die in 
den Phasen U1 (Vorstellungen entwickeln) und U2 (Lernprodukt diskutieren) 
vorgestellt und diskutiert werden (K8-U2-89).Die Präsentation der Vorstellungen 
und das Unterrichtsgespräch darüber führt (automatisch) zur einer Fokussie-
rung (K8-U1-69). Auch die Reihenfolge der Präsentation wird von der Lehrkraft 
bewusst bestimmt (siehe Punkt II-0b Übergeordnete Prinzipen/Reihung der Prä-
sentationen). 
Für die Auswahl der Vorstellungen beschreibt die Lehrkraft mehrere Kriterien. 
Zunächst achtet die Lehrkraft darauf, typische Denkansätze, die in der jeweiligen 
Jahrgangsstufe vorliegen, aufzugreifen (K8-U1-40). Im Fall der Jahrgangsstufe 8 
waren das die drei Vorstellungen, in denen die Goldfolie aus geladenen Teilchen 
aufgebaut ist (nur positive Teilchen / nur negative Teilchen / positive und nega-
tive Teilchen) und die Vorstellung, in der die Atome als Kugeln ohne Ladung 
gezeichnet werden. So beschreibt die Lehrkraft als Ergebnis ihrer Sichtung: „Nur 
eine Gruppe (in der Jahrgangsstufe) hat auf Ladungen komplett verzichtet, die 
habe ich natürlich genommen, das war die Gruppe (1) (...). Und alle anderen ha-
ben in irgendeiner Weise mit Ladungen operiert. Und davon habe ich die präg-
nanten herausgesucht“ (K8-U1-225). 
Generell werden aus den individuellen Vorstellungen aller Schüler nur diejeni-
gen ausgewählt, die nach Einschätzung der Lehrkraft lernwirksam für die ganze 
Jahrgangsstufe in Bezug auf die Entwicklung einer fachlich korrekten Vorstel-
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lung sind (K8-U1-46; K8-U1-219). Dazu sucht sie Ansatzpunkte in den Vorstel-
lungen, die ein Anknüpfen an die fachwissenschaftliche Vorstellung oder eine 
Umdeutung ermöglichen (K8-U1-79). Das können zum Beispiel ähnliche Denk-
konzepte sein (K8-U1-214; K8-U1-67; K8-U1-87), wie die Lehrkraft am Beispiel 
der Jahrgangsstufe 8 erklärt: das gemeinsame Denkkonzept der drei Vorstellun-
gen (nur positive Teilchen / nur negative Teilchen / positive und negative Teil-
chen) ist die Abstoßung gleichnamiger Ladungsträger bzw. die Anziehung un-
gleicher Ladungsträger. Dieses Denkkonzept der Anfangsvorstellung wird im 
weiteren Verlauf der Unterrichtsstunde für die Erklärung der Abstoßung zwi-
schen positiv geladenen Alpha-Teilchen und positiv geladenem Atomkern benö-
tigt. Eine Umdeutung erfolgt dahingehend, dass die positiven Teilchen in der 
Goldfolie zum positiven Kern des Atoms umgedeutet werden (K8-U1-65; K8-U1-
67). 
Ein weiteres Auswahlkriterium sind für die Lehrkraft Vorstellungen, bei denen 
noch fachliche Aspekte fehlen, um diese Lücken zum Gegenstand der Diskus-
sion zu machen (K8-U2-11) oder sie sucht nach lernwirksamen Fehlern in den 
individuellen Vorstellungen: „Man muss eine Balance finden zwischen der Viel-
zahl der individuellen Vorstellungen und Fehler und dem Lernertrag für alle 
Schüler. Das mache ich, indem ich ganz gezielt typische Fehler und Vorstellun-
gen mit Lernpotenzial auswähle. Und Dinge, die nicht so wichtig sind oder nur 
Randaspekte berühren oder sich sehr stark auf einzelne Schüler beziehen und 
nicht für alle nutzbar zu machen sind, die blende ich aus. Wenn ich alles auf-
greife, dann endet es im Chaos. Und dieses Fokussieren auf lernwirksame Feh-
ler, das Nutzbarmachen für alle Schüler, das ist die Kunst, das ist die Herausfor-
derung (...)“ (K11-U2-142). 
Am Ende der Phase U1 (Vorstellungen entwickeln) wird die Fokussierung durch 
die Lehrkraft präzisiert, indem sie die tragfähigen Anteile der Vorstellungen her-
ausstellt (K8-U1-83). Sie erläutert die konkrete Umsetzung am Beispiel der Struk-
turierung (vgl. Punkt I.3) in der Jahrgangsstufe 8, bei der sie die Vorstellungen 
durch einen Strich an der Tafel in zwei Gruppen trennt und beschriftet (Film-
Transkript K8-U1, min 32:24). 
Die Vorstellungen (nur positive Teilchen / nur negative Teilchen / positive und 
negative Teilchen) werden mit „Ladungen im Atom; → Wechselwirkung mit Al-
pha-Teilchen“ beschriftet und zur Vorstellung, in der die Atome als Kugeln ohne 
Ladung gezeichnet werden, wird notiert: „Anordnung spielt eine Rolle; Atome 
sind wie ‚Kugeln’“ bezeichnet. Die Lehrkraft erläutert hierzu: „Ich habe am Ende 
der Strukturierung auf das fokussiert, woran ich anknüpfe und was ich im Posi-
tiven umdeute. Das bleibt stehen und darauf werde ich wieder zurückgreifen“ 
(K8-U1-208). Im Idealfall werden somit diese unterschiedlichen, tragfähigen An-
teile im weiteren Verlauf des Unterrichts entweder im Positiven umgedeutet 
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(Bsp. Abstoßung von gleichnamigen Teilchen wird übertragen auf Abstoßung 
Alpha-Teilchen und Kern) oder zu einer gemeinsamen, fachlichen Vorstellung 
zusammengeführt (vgl. Punkt I.2;  Ko-Konstruktionsprozesse). 
In Bezug auf die methodische Umsetzung wählt die Lehrkraft die lernwirksamen 
Vorstellungen im Unterricht aus, während die Schüler die Bilder zu ihren Vor-
stellungen zeichnen: „Während die Schüler arbeiten, gehe ich umher und schaue 
genau. Und dann muss ich mich entscheiden, welche Lernprodukte ich auswähle 
(...), indem ich einfach die passenden Schüler dazu aufrufe“ (K8-U1-40-41; auch 
K8-U2-8). Vorstellungen, die sich nicht zielführend integrieren lassen, blendet 
die Lehrkraft aus, indem sie diese nicht auswählt und damit nicht im Plenum 
thematisiert (K8-U1-220). 
 
Zentrale Aspekte der Kategorie IV.2 „Auswahl von tragfähigen Vorstellungen“ 
▪ Tragfähige (fachlich richtige) Vorstellungen werden ausgewählt, indem die 
Lehrkraft Zeichnungen der Vorstellungen sichtet und in der Präsentation 
die entsprechenden Schüler zum Erläutern auffordert. 
▪ Kriterien der Auswahl sind: typische Denkansätze, die in der Jahrgangs-
stufe vorliegen; lernwirksame Fehler; Vorstellungen, die Anknüpfen oder 
Umdeuten ermöglichen; Vorstellungen mit Lücken; mehrere Vorstellun-
gen mit verschiedenen Anteilen, die zusammengeführt werden können. 
▪ Eine Fokussierung erfolgt durch die Auswahl der Vorstellungen und das 
Gespräch darüber. Die Fokussierung präzisiert die Lehrkraft am Ende der 
Gespräche, indem sie die tragfähigen Anteile der Vorstellungen heraus-
stellt (z.B. durch Strukturierung). Dies schafft Klarheit für die Schüler. 
▪ Durch die gezielte Auswahl werden typische Vorstellungen der jeweiligen 
Jahrgangsstufe aufgegriffen und auf deren tragfähige Anteile fokussiert. 
Als weiteres Vorgehen wird Anknüpfen, Umdeuten oder Zusammenfüh-
ren von Vorstellungen beabsichtigt. 
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3. Vorstellungen fokussieren und strukturieren
Unter dem vorherigen 
Punkt wurden die bei-
den Ziele bereits ange-
sprochen, weil sie häu-
fig bei der gezielten 
Auswahl von Vorstel-
lungen zum Einsatz 
kommen.  
So nutzt die Lehrkraft 
das Fokussieren, um 
aus der Summe an 
Schülerbeiträgen, die 
zum Beispiel in einer 
Meldekette geäußert 
werden, die weiterfüh-
renden auszuwählen. 
Sie beschreibt in die-
sem Zusammenhang 
die Vorteile einer Mel-
dekette. Der Begriff „ak-
zentuieren“ wird dabei 
im Sinne von „fokussie-
ren“ verwendet. 
Ziele Methodische Umsetzung 
Fokussieren Nonverbal, mündliche Aufträge 
WAS: Aufmerksamkeit der 
Schüler wird auf Vorstel-
lung gelenkt 
WARUM: Weiterentwick-
lung, Fehlerkorrektur, zent-
rale Stellen im Problemlö-
seprozess 
WIE: Anschreiben zentraler Be-
griffe; Sprechakte wie: „Bezieht 
euch auf...“ 
Strukturieren Visualisieren, mündliche Aufträge 
WAS: Abstraktion der Vor-
stellungen 
WARUM: übergeordnete 
Denkansätze bewusst ma-
chen; gestuftes Vorgehen 
im Problemlöseprozess; 
Klarheit über Ziel, Verlauf 
und Ergebnis des Ge-
sprächs 
WIE: Lehrkraft wählt Zeitpunkt; Vi-
sualisierung; Formulierung von 
Oberbegriffen / Überschriften; Ver-
gleich von Denkweisen; Anschrei-
ben zentraler Begriffe / Denkwei-
sen 
Abb. 35: Fokussieren und Strukturieren 
Quelle: Eigene Darstellung 
 „Über die Meldekette möchte ich zunächst einmal die breite Vielfalt bekommen. 
Dass die Schüler einander zuhören, dass sie sich aufeinander beziehen und ich 
dann aus der Summe der Beiträge die Möglichkeit habe, daraus zu akzentuieren. 
Und nur die wesentlichen Aspekte in den Blick zu nehmen und nicht die ganzen 
Details, die dann noch kommen. Mich also nicht an unwichtigen Dingen festzu-
halten. Wenn ich direkt auf einen Schülerbeitrag reagieren muss, dann verzettelt 
man sich schnell. Wenn ich mir viele Beiträge erst mal anhöre, dann kann ich 
aus der ganzen Summe heraus gezielt akzentuieren“ (K8-U1-119). 
Eine weitere Begründung für das Fokussieren ist die Möglichkeit, die Aufmerk-
samkeit der Schüler auf zielführende Vorstellungen zu lenken, wie die Lehrkraft 
am Beispiel der Jahrgangsstufe 11 erläutert: „Um Allen das Signal zu geben, dass 
hier in eine neue Richtung gedacht wird, die zielführend ist, schreibe ich den 
Begriff „Cluster“ an die Tafel, während Norbert das sagt. Das ist für die Anderen 
ein nonverbales Signal, was eine sehr hohe Wirkung hat, aber nicht zu einer Leh-
rerzentrierung führt, weil ich mich nicht aktiv in das Gespräch einschalte“ (K11-
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U2-59 und K11-U1-21). Weiterhin nutzt die Lehrkraft die Fokussierung, um die 
Schüler auf zentrale Stellen der Problemlösung hinzuweisen. Als Beispiel führt 
sie das Gespräch der Jahrgangsstufe 11 an, bei dem die Schüler über Wasserstoff-
brückenbindungen im Zusammenhang mit der Volumenkontraktion diskutie-
ren. Als sich das Schülergespräch um Frage dreht, wo und wie sich die Wasser-
stoffbrückenbindungen ausbilden können, fokussiert die Lehrkraft wieder auf 
den wesentlichen Punkt, den Ort der Wechselwirkungen (K11-U1-21), indem sie 
anmerkt: „(...) Die Diskussion kreist jetzt nicht darüber, ob es Wechselwirkungen 
gibt, sondern an welcher Stelle diese stattfinden. Da seid ihr euch noch nicht so 
ganz einig“ (Film K11-U1 min 17:13). Damit unterstützt die Fokussierung auch 
ein stringentes und zielführendes Gespräch. 
Die methodische Umsetzung der Fokussierung kann durch nonverbale Signale 
erfolgen (z.B. zentrale Begriffe anschreiben) oder durch entsprechende sprachli-
che Aufträge wie: „Schauen wir nochmal kurz auf deinen (zu Marie) Ansatz: die 
Gasentwicklung. Bezieht euch darauf!“ (Film K11-U1 min 18:39) oder „Da seid 
ihr euch noch nicht so ganz einig“ (Film K11-U1 min 17:13). 
Das Strukturieren basiert auf einer Fokussierung. Bei der Strukturierung kommt 
hinzu, dass die diskutierten Vorstellungen abstrahiert werden, um übergeord-
nete Denkweisen deutlich zu machen (K8-U1-160; K11-U1-113). 
So bilden Überlegungen der Lehrkraft zur Strukturierung die Entscheidungs-
grundlage für die weitere Bearbeitung der jeweiligen Vorstellungen. Die Bearbei-
tung ist abhängig vom Inhalt und vom Lernpotenzial der Vorstellungen und kann 
unterschiedlich erfolgen. Zum Beispiel kann die Intention eine Verstärkung 
durch Fokussierung oder die Korrektur eines Fehlers sein. Oder das unbewertete 
Stehenlassen von Vorstellungen, um im Verlauf des Unterrichts wieder darauf 
zurückzukommen. Die Lehrkraft erklärt ihre Überlegungen zur Strukturierung 
am Beispiel der Jahrgangsstufe 11 (U1, Vorstellungen entwickeln). Die Schüler 
erläutern in einer Meldekette ihre Vorstellungen zur Erklärung der Volumenkon-
traktion. „Während ich der Meldekette zuhöre, diagnostiziere ich, welche ver-
schiedenen Denkansätze es gibt. Erstens chemische Reaktion, zweitens Kugel-
teilchen-Modell, drittens Wechselwirkungen (...) das sind die drei Richtungen. 
Dann sehe ich, dass Kugelteilchen-Modell ist sehr anschaulich und wichtig, es 
wird nur verstärkt und in den Horizont der Schüler gerückt (...). Der zweite wich-
tige Ansatz, die van-der-Waals Wechselwirkungen, bleibt neben dem Kugelteil-
chen-Modell stehen. Es wird keine Konkurrenz herbeigeführt, die Schüler müs-
sen sich (in dieser Phase) nicht entscheiden (...). Doch (beim zweiten Ansatz) ist 
ein fachlicher Fehler passiert, das ist eine Lernchance, ich möchte die Schüler 
anleiten, ihr Wissen anzuwenden und zu üben (...). Und der dritte (Ansatz) ist 
der abstruse Fehler mit der chemischen Reaktion. Und das ist ein Irrweg, den ich 
an dieser Stelle in der Phase 'Vorstellungen entwickeln' beenden möchte, indem 
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die Schüler einsehen, dass das nicht (...) sein kann“ (K11-U1-73). Die angespro-
chenen Denkansätze finden sich in folgenden Filmstellen (K11-U1): Chemische 
Reaktion (min 3:18); Kugelteilchen-Modell (min 3:36), van-der-Waals Wechsel-
wirkungen (min 4:05). 
Weiterhin ermöglicht die Strukturierung ein gestuftes Vorgehen, das heißt, Vor-
stellungen werden separat diskutiert, um stufenweise an der Problemlösung zu 
arbeiten: „(...) ich kann eine Strukturierung am Anfang einsetzen, indem ich den 
Schülern zeige, wie man vorgeht, um gestuft ein Problem zu lösen. Indem man 
zuerst einmal Teilbereiche betrachtet. Und am Ende (einer Gesprächsphase) 
kann ich eine Strukturierung einsetzen, um noch einmal klarzumachen, inwie-
fern man durch dieses gestufte Vorgehen zu der Erkenntnis gekommen ist. Die 
Strukturierung ist (...) ein Hilfsmittel, um Transparenz herzustellen und um ge-
stuft vorzugehen“ (K11-U2-89 und K8-U2-87; K11-U1-59; K11-U1-70). Eine Struk-
turierung schafft somit auch Klarheit für die Schüler in Bezug auf Ziele und Er-
gebnisse der Gesprächsphasen: „Die Aufgabe der Strukturierung hilft den Schü-
lern, weil es Klarheit schafft: was war jetzt hier eigentlich wichtig, warum haben 
wir das gemacht und was kommt hier eigentlich heraus“ (K8-U1-167). 
Schüler werden soweit wie möglich an der Strukturierung beteiligt. In der Regel 
wird dies durch einen entsprechenden Auftrag von der Lehrkraft initiiert und un-
terstützt, denn die (...) Schüler können nicht sehen, dass jetzt die Zeit gekommen 
ist, um zu strukturieren, sie können auch nicht aus eigener Kraft eine Struktu-
rierung finden. Da helfe ich ihnen, aber sie machen mit“ (K8-U1-172). Zum Bei-
spiel strukturiert Jonas (Jahrgangsstufe 8), indem er zum Vergleich der Vorstel-
lungen (links: Atome sind Kugeln; rechts: nur positive Teilchen / nur negative 
Teilchen / positive und negative Teilchen) sagt: „Also beim linken geht es wahr-
scheinlich um die Position von den Atomen, also dass da welche so herausste-
chen, dass es so Hubbel sind. Und bei den drei rechten geht es darum, wie die 
(Teilchen) geladen sind“ (Film K8-U1; min 32:11). Die Lehrkraft hat dies initiiert, 
indem sie durch einen Strich an der Tafel eine Gruppierung vornimmt und die 
Schüler auffordert, die Denkrichtungen zu benennen, indem sie Überschriften 
für die zwei Gruppen finden (K8-U1-160). Sie initiiert das Strukturieren mit dem 
Auftrag: „Ich habe herausgehört, dass es zwei verschiedenen Gruppierungen gibt 
(zeichnet Strich an die Tafel): es gibt diese Seite und es gibt diese Seite (deutet 
auf Tafel). Bitte stellt noch einmal die unterschiedlichen Denkrichtungen dar!“ 
(Film K8-U1; min 30:53). 
Die methodische Umsetzung der Strukturierung erfolgt über nonverbale Hilfen 
(z.B. mit einem Strich verschiedene Gruppierungen deutlich machen), der Auf-
forderung, für Gruppierungen Überschriften zu formulieren, mit dem Anschrei-
ben zentraler Denkweisen oder indem die Lehrkraft im Gespräch die Vorstellun-
Didaktische Strukturierung  229 
 
gen nacheinander bearbeitet und diese Vorgehensweise den Schülern transpa-
rent macht wie zum Beispiel: „Schauen wir nochmal kurz auf deinen (zu Marie) 
Ansatz: die Gasentwicklung“ (Film K11-U1 min 18:39). 
 
Zentrale Aspekte der Kategorie IV.3 „Vorstellungen fokussieren und struktu-
rieren“ 
▪ Mittels Fokussieren wählt die Lehrkraft Vorstellungen aus und lenkt die 
Aufmerksamkeit der Schüler auf diese. 
▪ Bei tragfähigen Vorstellungen werden diese durch Fokussierung weiter-
entwickelt, bei Vorstellungen mit Fehlern kann auf diese fokussiert wer-
den, um sie richtig zu stellen. 
▪ Zentrale Punkte des Problemlöseprozesses werden fokussiert. Dadurch 
werden die Schülergespräche stringent und zielführend. 
▪ Die methodische Umsetzung der Fokussierung erfolgt nonverbal (z.B. An-
schreiben zentraler Begriffe) oder durch mündliche Aufträge für das Ge-
spräch (z.B. „Bezieht euch darauf!“). 
▪ Beim Strukturieren erfolgt zusätzlich zur Fokussierung eine Abstraktion 
der Vorstellungen. Gründe für die Strukturierung sind: übergeordnete 
Denkansätze bewusst machen; gestuftes Vorgehen bei den Problemlöse-
gesprächen, indem die einzelnen Denkansätze nacheinander bearbeitet 
werden; Klarheit über Ziel, Verlauf und Ergebnis des Gesprächs. 
▪ Der Zeitpunkt der Strukturierung wird von der Lehrkraft gewählt, Schüler 
werden zur Strukturierung aufgefordert.  
▪ In der methodischen Umsetzung der Strukturierung werden Visualisie-
rung, Formulieren von Oberbegriffen oder Überschriften, Vergleich von 
Denkweisen, Anschreiben zentraler Begriffe/Denkweisen eingesetzt. 
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4. An Vorstellungen anknüpfen
Ein weiteres Ziel im 
Rahmen der Gespräche 
ist, dass an geäußerte 
Schülerbeiträge ange-
knüpft wird (K8-U1-
157). Ein Anknüpfen 
beinhaltet das Aufgrei-
fen von Vorstellungen, 
indem auf Ähnlichkei-
ten oder Unterschiede 
Bezug genommen wird. 
Durch Zusammenfüh-
ren wird die Weiterent-
wicklung von Vorstel-
lungen gefördert. 
Ziele Methodische Umsetzung 
Anknüpfen Auswahl Vorstellung, Sprechakte 
WAS: Aufgreifen von Vorstel-
lungen, Vergleich, Weiterent-
wicklung 
WARUM: Zusammenführen 
von Vorstellungen, Ko-Kon-
struktion fördern; Schülerbei-
trägen für die Problemlösung 
nutzen, Schülerbeiträge wür-
digen 
WIE: Lehrer wählt geeignete Vor-
stellungen aus; gibt Sprachvor-
bild für Schüler; 
Bsp. für Sprechakte Lehrkraft: 
„Das wurde eben von ... ange-
sprochen“; „Ich habe herausge-
hört, dass....“ 
Bsp. für Sprechakte Schüler: „Ich 
sehe das wie / nicht wie... und er-
gänze noch....“ 
Abb. 36: An Vorstellungen anknüpfen 
Quelle: Eigene Darstellung 
Die Lehrkraft zeigt an einem Beispiel, wie sie Verbindungen zwischen Vorstel-
lungen schafft: „Es gibt auch einen Vorschlag, der positive und negative Teile 
vorsieht, wenn ich mich richtig erinnere. (Zu Martin:) Das war an eurem Tisch. 
(...) Dann zeige uns dein Trefferbild. Es wurde ja eben schon einmal angespro-
chen, wie es sein könnte, dass beide Ladungssorten auftreten“ (Film K8-U1 min 
27:33 – 28:23). Durch diese Formulierung macht die Lehrkraft die Vorstellung 
von Martin zum Ausgangspunkt des nächsten Gesprächs und bringt sie in Ver-
bindung zu den kurz zuvor geäußerten Schülerbeiträgen, die in Frage stellen, 
dass es nur positive oder nur negative Teilchen im Atom geben kann. 
Ein Beispiel, bei dem das Anknüpfen und die Weiterentwicklung einer Vorstel-
lung durch die Lehrkraft initiiert wird, zeigt folgender Sprechakt: „Und damit 
können wir nachvollziehen, wie Bastian zu dieser Zeichnung über den Aufbau 
des Atoms kommt. Nächster Schritt: wir gehen zurück zu Doris’ Vorschlag. 
(Lehrkraft blendet Gruppenergebnis von Doris u.a. Schülern ein.) Wo findet sich 
hier Bastians Zeichnung wieder?“ (Film K8-U2 min 11:48). Damit stellt die Lehr-
kraft die Bedeutung von Bastians Vorstellung für den Problemlöseprozess heraus 
und verknüpft seine Vorstellung mit der Vorstellung der Gruppe von Diana. Mit 
ihrer Frage beauftragt sie die Schüler, eine Verbindung zwischen beiden Vorstel-
lungen herzustellen. Dies fördert die Weiterentwicklung der beiden Vorstellun-
gen und begünstigt Ko-Konstruktionsprozesse. 
Mit den Sprachvorbildern möchte die Lehrkraft auch ihre Schüler anregen: „(...) 
Sie (die Schüler) sollen auch Beiträge der anderen Schüler wieder aufgreifen: ‚Ich 
sehe das jetzt nicht so...’ oder: ‚Ich sehe das genauso wie...und ergänze noch...’“ 
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(K8-U1-154). Als positives Beispiel nennt sie die Formulierung von Norbert (Jahr-
gangsstufe 11), als er das Ergebnis der Gruppenarbeit präsentiert und auf seinen 
Vorredner Frank Bezug nimmt: (Film K11 min 42:05): „Man sieht hier (zeigt auf 
Arbeitsblatt), wie das Frank auch schon gesagt hat, dass sich die Wassermoleküle 
an den polaren Teil des Ethanols daransetzen (...).“ 
Zur Begründung für das Anknüpfen führt die Lehrkraft zwei Aspekte an. Zum 
einen geht es um die Weiterentwicklung von Vorstellungen durch das Anknüp-
fen und zum anderen möchte die Lehrkraft Schülerbeiträge würdigen, um „den 
Schülern zu verdeutlichen, dass das, was ich aufgreife, immer aus ihrem Ge-
spräch kommt. Dass ich mit dem weiterarbeite, was Schüler sagen, dass ich ihre 
Beiträge zum Weiterlernen nutze.“ (K8-U1-150). Sie macht dies für Schüler trans-
parent, indem sie Formulierungen wie „Ich habe (aus eurem Gespräch) heraus-
gehört, dass...“ verwendet (K8-U1-158). 
Die methodische Umsetzung erfolgt durch die Auswahl inhaltlich geeigneter 
Vorstellungen und durch die entsprechenden Formulierungen. 
 
Zentrale Aspekte der Kategorie IV.4 „An Vorstellungen anknüpfen“ 
▪ Ein Anknüpfen beinhaltet das Aufgreifen von Vorstellungen, indem ver-
gleichend auf Ähnlichkeiten oder Unterschiede Bezug genommen wird. 
▪ Durch Zusammenführen von Vorstellungen wird deren Weiterentwick-
lung gefördert und Ko-Konstruktionsprozesse werden initiiert. 
▪ Durch Anknüpfen wird verdeutlicht, dass (nur) die Vorstellungen der 
Schüler für die Problemlösung genutzt werden. Dadurch erhalten Schü-
lerbeiträge Bedeutung und werden gewürdigt. 
▪ Die Lehrkraft gibt ein Sprachvorbild und hält in den Gesprächen die Schü-
ler zum Anknüpfen an Beiträge an. 
▪ - Die methodische Umsetzung erfolgt durch die Auswahl inhaltlich geeig-
neter Vorstellungen und durch die entsprechenden Formulierungen. 
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5. Vorstellungen umwälzen
Die Lehrkraft be-
schreibt das Umwäl-
zen von Vorstellun-
gen mit der Wieder-
gabe einer im Ge-
spräch verhandelten 
Erkenntnis (K11-U1-
110; K11-U2-37; 8-
U2-69; K8-U2-100). 
In der Regel fordert 
die Lehrkraft die 
Schüler zur Umwäl-
zung auf. 
Ziele Methodische Umsetzung 
Umwälzen Auswahl von Vorstellung und 
Zeitpunkt, Sprechakte 
WAS: Wiedergabe einer ver-
handelten Erkenntnis 
WARUM: Überprüfen von Hy-
pothesen oder Überprüfen 
und Absichern des Erkennt-
nisstandes, Einbinden von 
Schülern ins Gespräch 
WIE: Lehrer wählt Vorstellung 
und Zeitpunkt im Gespräch aus; 
offene Aufträge; Bsp. für Sprech-
akte: „Da seid ihr euch noch nicht 
ganz einig.“; „Wiederhole, was du 
gerade verstanden hast / dieser 
Schilderung entnommen hast.“ 
Abb. 37: Vorstellungen umwälzen 
Quelle: Eigene Darstellung 
Dies hat den Vorteil, dass die Lehrkraft stichprobenartig überprüfen kann, inwie-
weit die Erkenntnis auch bei leistungsschwächeren Schülern angekommen ist 
und es gibt ihr gleichzeitig die Gelegenheit, Schüler einzubinden, die sich bisher 
nicht am Gespräch beteiligt haben (K11-U1-26; K11-U1-33; K11-U2-37; K8-U2-
47). Als Beispiel nennt die Lehrkraft eine Gesprächsszene (Filmausschnitt K8-U2 
min 5:44-7:41), in der die Jahrgangsstufe überlegt, wie man sich den Aufbau des 
Atoms vorstellen kann und ob die Punkte auf ihren Arbeitsblättern den Kern oder 
das ganze Atom darstellen sollen. Dazu wird die Vorstellung von Bastian in Form 
seiner Zeichnung des Atoms (kleiner Kern, umgeben von einer großen Hülle) 
diskutiert. Die Lehrkraft überprüft danach, ob auch ein leistungsschwächerer 
Schüler diesem abstrakten Gespräch folgen konnte, indem sie bittet: „Chris, gib 
nochmal wieder, was du jetzt dieser Schilderung über den Aufbau des Atoms 
entnommen hast. In deinen eigenen Worten!“ (Film K8-U2 min 07:44). 
Das Umwälzen kann auch dazu dienen, geäußerte Hypothesen auf ihre Taug-
lichkeit zu überprüfen. Als Beispiel führt die Lehrkraft eine Gesprächsszene aus 
der Jahrgangsstufe 11 (Film K11-U1, min 17:13) an. Die Schüler diskutieren bei 
der Erklärung der Volumenkontraktion verschiedene Vorschläge zur Frage, ob 
Wasserstoffbrückenbindungen auftreten und an welchen Stellen der Moleküle 
sich diese bilden. An der Diskussion beteiligen sich die Schüler Lara, Nico und 
Thomas. Die Lehrkraft fordert dann mit dem zweiten Satz zur Umwälzung auf: 
„Die Diskussion kreist jetzt nicht darüber, ob es Wechselwirkungen gibt, sondern 
an welcher Stelle die stattfinden. Da seid ihr euch noch nicht so ganz einig“ (Film 
K11-U1, min 17:13). Darauf meldet sich ein weiterer Schüler, Frank, und bewer-
tet einen zuvor diskutierten Vorschlag, indem er sich für die OH-Gruppe am 
Ethanol als Ort von Wasserstoffbrückenbindungen ausspricht. Der Auftrag zur 
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Umwälzung hat somit einen weiteren Schüler am Gespräch beteiligt und eine 
Überprüfung der Hypothesen initiiert. 
Bei längeren, detailreichen Schülerdiskussionen übernimmt unter Umständen 
die Lehrkraft das Umwälzen, indem sie den Erkenntnisstand selbst zusammen-
fasst. Dieses Absichern durch die Lehrkraft gibt allen Schüler die Sicherheit über 
das, was in der Diskussion wichtig und fachlich richtig war (K11-U1-28). Damit 
kann die Lehrkraft auch einen Gesprächsabschnitt fokussiert und zielführend ab-
schließen. Ein Beispiel hierfür findet sich in der Jahrgangsstufe 11, als die Schü-
ler die Volumenkontraktion durch zwischenmolekulare Wechselwirkungen er-
klären (statt über große/kleine kugelförmige Teilchen). Zum Abschluss fordert 
die Lehrkraft die Schüler auf, den Zugewinn dieser erweiterten Erklärung zu de-
finieren. Diesen komplexen Auftrag erläutert Marie und die Lehrkraft nimmt es 
an dieser Stelle selbst in die Hand, „(...) das (Maries Aussage) nochmal zu bekräf-
tigen, sofort eine positive Rückmeldung zu geben, das nicht mehr zur Diskussion 
zu stellen, sondern einfach nur noch deutlich zu verstärken und noch weiter zu 
konkretisieren“ (K11-U2-107 und Film K11-U2, min 49:08). 
Bei der methodischen Umsetzung wählt die Lehrkraft die zentrale Erkenntnis 
und den Zeitpunkt im Gesprächsverlauf aus. Für die Aufforderung verwendet sie 
offene Aufträge, die sie an die Jahrgangsstufe oder einzelne Schüler richtet. Bei-
spiele für Sprechakte sind: „Da seid ihr euch noch nicht so ganz einig.“; „Gib 
nochmal wieder, was du dieser Schilderung .... entnommen hast. In deinen eige-
nen Worten.“ (K11-U1-117); „Thomas, was hast du von dem verstanden, was Lara 
und Frank nochmal erklärt haben?“ (K11-U1-107; K11-U1-97); „Wiederhole mal, 
was du gerade verstanden hast.“ (K8-U1-157). 
Zentrale Aspekte der Kategorie IV.5 „Vorstellungen umwälzen“ 
▪ Beim Umwälzen von Vorstellungen wird eine im Gespräch verhandelte 
Erkenntnis durch Schüler wiedergegeben. Dies dient der Überprüfung 
und Absicherung des Lernfortschritts. 
▪ Durch das Umwälzen können auch Hypothesen auf ihre Tauglichkeit 
überprüft werden. 
▪ Durch Umwälzen werden ruhige Schüler ins Gespräch eingebunden. 
▪ Bei der methodische Umsetzung wählt die Lehrkraft die zentrale Erkennt-
nis und den Zeitpunkt im Gesprächsverlauf aus und erteilt offene Auf-
träge.  
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6. Vorstellungen durch Lehrererklärung ergänzen
Generell sollen die 
Schüler möglichst ei-
genständig eine Lö-
sung zur Problemstel-
lung entwickeln. 
Demzufolge setzt die 
Lehrkraft eigene Er-
gänzungen und Erklä-
rungen sehr überlegt 
ein: „Das ist immer 
eine Gratwanderung: 
ich leite die Schüler 
an, dass sie die Dinge 
selbst sehen und am 
Ende fehlen aber auch 
noch Aspekte. 
Ziele Methodische Umsetzung 
Vorstellungen ergänzen 
Informationen mitteilen 
Anknüpfen, überformen, präzisie-
ren zusammenfassen, ergänzen, 
Sprechakte 
WAS: Lehrer ergänzt und er-
klärt; Lehrervortrag 
WARUM: kleinschrittiges 
Nachfragen vermeiden; fachli-
che Unsicherheit klären; Schü-
ler beim Strukturieren unter-
stützen; Informationen mittei-
len 
WIE: Schülernamen einstreuen, 
Schülerbeiträge überformen und 
zusammenfassen, präzisieren, er-
gänzen; Bsp. für Sprechakte 
„...wie Name gesagt hat..“; „Und 
dann habt ihr überlegt...“; Lehrer-
erklärungen sind kurz und präg-
nant 
Abb. 38: Vorstellungen ergänzen 
Quelle: Eigene Darstellung 
Dann habe ich die Wahl: hake ich nochmal nach, um das auch noch von Schülern 
bringen zu lassen oder lasse ich es gut sein, weil ich nicht kleinschrittig werden 
will, und ergänze einfach auch einmal etwas selbst“ (K8-U1-184). Sind in einer 
Schülerdiskussion wichtige Inhalte oder Begriffe nicht aufgekommen, ergänzt 
die Lehrkraft diese selbst, um ein kleinschrittiges Nachfragen zu vermeiden. 
Weiterhin entscheidet sich die Lehrkraft für eine Erklärung, wenn Schüler mit 
der Komplexität des Inhalts oder der Strukturierung (Vernetzung) von Inhalten 
überfordert sind (K8-U1-232; K8-U1-182) oder die Bedeutung des Inhalts für den 
weiteren Verlauf des Unterrichts nicht einschätzen können (K8-U1-185). Die 
Lehrkraft nennt als Beispiel eine Situation in der Jahrgangsstufe 8, bei der sich 
die Schüler in einer Meldekette zum Vergleich der Vorstellungen (Atome sind 
Kugel / Atom besteht aus geladenen Teilchen) geäußert haben. Die Lehrkraft 
fasst das Gespräch zusammen und ergänzt im letzten Satz den Bezug zu den 
Alphateilchen: „Das deckt sich mit dem, was Lukas gesagt hat. Hier werden La-
dungen diskutiert. Entweder nur die eine Sorte, nur die andere Sorte, wobei ihr 
da schon ein Fragezeichen setzt und sagt: ’Eigentlich kann das nicht sein, dass 
die Goldfolie entweder positiv oder negativ geladen ist.’ Und dann der Vorschlag, 
wo beide Ladungssorten vorkommen. Und ihr überlegt euch dann, wie die Al-
phateilchen, die positiv geladen sind, mit diesen Ladungen hier wechselwirken“ 
(Film K8-U1, min 32:44-32:55). Für diese Situation begründet die Lehrkraft ihre 
Entscheidung der Ergänzung mit dem hohen Anspruch des Vernetzens von 
Schülerbeiträgen: „In dieser Situation habe ich vorstrukturiert, indem ich die 
Gruppen angebe und die Schüler die Überschriften finden sollen. Das ist eine 
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sehr, sehr anspruchsvolle Aufgabe, weil es auch um Vernetzung aller Dinge geht, 
die bisher genannt wurden, auf einer abstrakteren Ebene. Die Schüler liefern ei-
nen Teil, aber sie liefern nicht alles und sie können es auch noch nicht so klar 
formulieren. Und jetzt ist der Lehrer als Erklärer gefragt: um diese Vernetzungs-
leistung auf den Punkt zu bringen und alles hineinzupacken, was wichtig ist“ 
(K8-U1-231). 
Weiterhin erklärt die Lehrkraft, wenn fachliche Unsicherheiten bei den Schülern 
vorliegen. Zum Beispiel sind sich Schüler der Jahrgangsstufe 11 bei der Beobach-
tung der Volumenkontraktion nicht sicher, ob die sichtbaren Gasblasen aus Sau-
erstoff bestehen könnten, der sich in einer Reaktion aus Wasser bildet. Die Lehr-
kraft erklärt den Schülern: „Die Reaktion, die ablaufen würde, wenn ich Wasser 
in O2 und H2 zerlege, nennt man Elektrolyse. Da brauche ich eine Spannungs-
quelle, die ich da anschließe. All das haben wir hier nicht, das findet nicht statt“ 
(Film K11-U1; min 22:52). 
Zuletzt spricht die Lehrkraft das Erklären im Zusammenhang mit Informatio-
nen, die die Schüler zur Lösungsfindung benötigen an. In diesem Fall werden 
die Informationen in einem kurzen Lehrervortrag erklärend dargestellt (an Stelle 
von Wissenskarten oder ähnlichen schriftlichen Materialien) (K8-U1-235). 
Bei der methodischen Umsetzung achtet die Lehrkraft beim Zusammenfassen 
darauf, an die geäußerten Schülerbeiträge inhaltlich anzuknüpfen, indem sie 
Schülernamen einstreut oder Sprechakte nutzt wie „Und dann habt ihr über-
legt...“(K8-U1-182). Generell sollen die Lehrererklärungen kurz (wenige Minu-
ten) und prägnant sein (K8-U1-235). Beispiele für die Zeitdauer der Lehrererklä-
rungen in den untersuchten Filmsequenzen waren: 31s (Film K8-U1, min 32:24-
32:55); 30s (Film K11-U1; 22:52-23:22). 31s (Film K8 min 9-12; min 9:14-9:26 und 
min 11:00-11:19). 
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Zentrale Aspekte der Kategorie IV.6 „Vorstellungen durch Lehrererklärung er-
gänzen“ 
▪ Die Lehrkraft ergänzt, wenn zentrale Inhalte und Begriffe fehlen oder
Schüler überfordert sind, um kleinschrittiges Nachfragen zu vermeiden.
▪ Die Lehrkraft ergänzt, wenn Schüler mit der Zusammenfassung oder
Strukturierung überfordert sind oder die Bedeutung des Inhalts für den
weiteren Verlauf des Unterrichts nicht einschätzen können.
▪ Die Lehrkraft erklärt bei fachlichen Unsicherheiten und wenn Informatio-
nen in Form eines Lehrervortrags mitgeteilt werden sollen.
▪ Bei der methodischen Umsetzung achtet die Lehrkraft beim Zusammen-
fassen darauf, an die geäußerten Schülerbeiträge inhaltlich anzuknüpfen,
indem sie Schülernamen einstreut oder Sprechakte nutzt wie „Und dann
habt ihr überlegt...“ Generell sollen die Lehrererklärungen kurz und präg-
nant sein.
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7.  Rückmeldungen zu Vorstellungen geben 
Die Lehrkraft nutzt im 
Umgang mit Schüler-
vorstellungen das Ele-
ment der Rückmel-
dung (K8-U1-237).  
Die Rückmeldung ist 
eine Kommentierung ei-
ner Schüleräußerung o-
der eines Gesprächsab-
schnittes. 
Ziele Methodische Umsetzung 
Rückmeldung geben Überformen, Zusammenfassen, 
Spiegeln, Sprechakte 
WAS: Lehrer kommentiert 
Schülervorstellungen 
WARUM: Beiträge wertschät-
zen, sachbezogen loben, fach-
lich richtige Vorstellungen be-
stätigen, Fehlerkorrektur; Ge-
spräche zielorientiert und zeit-
lich effizient steuern 
WIE: Sprechakte für Lob, Richti-
ges; Überformen von kleinen Feh-
lern; Zusammenfassen und Spie-
geln von Gesprächsprozessen 
 
Abb. 39: Rückmeldungen zu Vorstellungen geben 
 Quelle: Eigene Darstellung 
Die Lehrkraft gibt Rückmeldungen mit unterschiedlichen Intentionen: Schü-
lerbeiträge wertschätzen, sachbezogen loben (K8-U1-237), fachlich richtige Vor-
stellungen bestätigen (K11-U1-21; K11-U1-85; K11-U2-125), Fehler positiv und 
konstruktiv korrigieren (K11-U1-44; K11-U2-160). 
Ein Beispiel für Bestätigen zeigt sich bei der Jahrgangsstufe 11, als die Schüler 
die Frage der Gasbläschen gelöst haben und Marie sich der Überlegung von 
Norbert anschließt, dass es nur Luftverwirbelungen sind (und kein Sauerstoff), 
gibt die Lehrkraft eine Rückmeldung zum Beitrag von Marie: „Ja, sehr plausibel.“ 
(Film K11-U1; min 20:44 bzw. min 9:49). 
Ein Beispiel für Fehlerkorrektur zeigt sich in der Jahrgangsstufe 8, als die Schüler 
Vorstellungen zum Aufbau des Atoms mit nur positiven und nur negativen Teil-
chen vorgestellt haben. Bastian hat soeben kritisiert, dass es nur positive oder nur 
negative Teilchen wegen der gegenseitigen Abstoßung nicht geben kann und 
stellt Überlegungen an, ob es eine Mischung der positiven und negativen Teil-
chen geben könnte. „Jeder Schüler weiß, dass hier ist ein gravierender Fehler ist 
(...) ich muss auf diesen gravierenden Fehler reagieren. Und ich reagiere mit Mar-
tins Modellzeichnung darauf. Ich weiß, dass ein Schüler in der Jahrgangsstufe 
ist, das habe ich beim Umhergehen gesehen, der beides gezeichnet hat“ (K8-U1-
140). In diesem Fall nutzt die Lehrkraft als Rückmeldung eine Schülervorstel-
lung. 
Ein anderes Beispiel für Fehlerkorrektur zeigt sich in der Jahrgangsstufe 11 bei 
Thomas: er denkt zunächst, dass sich Wasserstoffbrückenbindungen am Alkyl-
rest des Ethanols ausbilden. Nach den Erklärungen seiner Mitschüler Lara und 
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Frank korrigiert er seine Sichtweise und verwendet dabei den Begriff „Stoff“ statt 
„Teilchen.“ Die Lehrkraft gibt zu seiner Fachsprache die Rückmeldung: „Okay. 
Und dann tauschst du den Begriff „Stoff“ durch „Molekülteil“ aus, dann passt es 
besser“ (Film K11-U1; min 18:39). Ihre Überlegung zu dieser Rückmeldung er-
klärt die Lehrkraft wie folgt: „(...) Die Aussage von Thomas ist grundsätzlich rich-
tig, aber ich korrigiere noch einen kleinen fachsprachlichen Fehler mit: "Tausche 
Stoff- durch Molekülteil!". Er sprach von Wechselwirkungen von Stoffen, er muss 
aber auf die Teilchenebene gehen und von Molekülteilen sprechen. Daraus ma-
che ich kein großes Problem, sondern ich überforme das einfach so nebenbei“ 
(K11-U1-88). Damit spricht sie auch die eine methodische Umsetzungsmöglich-
keit der Rückmeldung an: die Überformung (K11-U1-92), bei der die Lehrkraft 
die Schüleraussage wiederholt und dabei die fehlerhaften Begriffe ersetzt. Die 
Lehrkraft nutzt das Überformen, wenn es um kleinere Fehler geht, die nicht das 
grundlegende Verständnis chemischer Sachverhalte betreffen: „(...) Ich über-
forme nichts Unverstandenes in etwas Richtiges, weil ich dadurch dem Schüler 
die Möglichkeit nehme, durch die Verhandlung, das Nachdenken und das Rin-
gen seine Vorstellungen zu verändern. Das ist ein Prozess, den der Schüler selbst 
vollziehen muss. Das kann ich nicht überformen, das kann ich ihm nicht über-
stülpen, denn dann hätte ich dem Schüler das Denken abgenommen“ (K11-U1-
92). Durch eine Überformung korrigiert sie somit geringe Fehler, damit der Fluss 
im Schülergespräch nicht verloren geht. Sie möchte kleine Fehler „nicht auswal-
zen, weil sonst der Blick für das Wesentliche wieder verloren geht. Dann verliert 
man sich nämlich in tausend Kleinigkeiten, tausend Fehlern und es wird immer 
verfranster und der rote Faden und die Lernlinie gehen dabei verloren“ (K11-U1-
90). 
Eine weitere methodische Umsetzung der Rückmeldung ist das Spiegeln von Ge-
sprächsprozessen. Damit ist eine Funktion der Rückmeldung auch die Steuerung 
der Gespräche hinsichtlich Zielorientierung und zeitlicher Effizienz (K11-U2-67; 
K11-U2-70). Eine Szene in der Jahrgangsstufe 11 zeigt diese Funktion der Rück-
meldung: Die Schüler treten bei der Erklärung der Volumenkontraktion auf der 
Stelle. Vier Schüler beteiligen sich am Gespräch und wiederholen dieselbe Idee, 
dass es mit Wasserstoffbrückenbindungen zusammenhängen könnte. Die Lehr-
kraft spiegelt den Gesprächsprozess und regt an: „Vanessa hat jetzt auch noch 
einmal präzisiert, dass zwei Wassermoleküle mit einem Ethanol-Molekül wech-
selwirken und dass hier oben (...) die Wechselwirkungen der polaren Molekül-
teile über Wasserstoffbrückenbindungen nicht mitgedacht wurden. Gut. Soweit 
klar. Wie erklärt ihr denn jetzt die Kontraktion? (...) Ihr habt Wechselwirkungen 
beschrieben, das haben wir geklärt. Die Kontraktion ist noch nicht klar“ (Film 
K11-U2; min 42:46-43:50). Auch wenn die Lehrkraft mit ihrer Rückmeldung die 
fachliche Richtigkeit des Denkansatzes bestätigt, dient das häufig dazu, den 
Schülern im Gespräch eine Zielorientierung zu geben (K11-U2-106; K11-U2-
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110). Denn die Schüler „brauchen diese Rückmeldung vom Lehrer (...), weil sie sich 
sonst (im Gespräch) immer weiter drehen. Wenn die Schüler damit alleine in der 
Selbstbeschäftigung sitzen würden, dann würden sie das noch einmal auseinanderpflü-
cken, noch einmal anzweifeln und würden wieder abdriften. Sie brauchen jemanden, 
der ihnen sagt: ‚So, jetzt haltet an, lasst es gut sein, macht euch das noch einmal klar, 
ihr habt (die Lösung) jetzt!’" (K11-U2-111). 
 
Zentrale Aspekte der Kategorie IV.7 „Rückmeldungen zu Vorstellungen ge-
ben“ 
▪ Bei einer Rückmeldung kommentiert die Lehrkraft eine Schüleräußerung 
oder einen Gesprächsabschnitt. 
▪ Die Rückmeldung hat verschiedene Funktionen: Schülerbeiträge wert-
schätzen, sachbezogenes Lob aussprechen, richtige Vorstellungen bestäti-
gen, kleine Fehler korrigieren, Gespräche zielführend leiten. 
▪ Bei der methodischen Umsetzung setzt die Lehrkraft Zusammenfassun-
gen, Überformen (z.B. bei kleinen Fehlern) und Spiegeln (z.B. bei Ge-
sprächsprozessen) sowie Sprechakte ein. 
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7.4 Diskussion der Ergebnisse 
Die Ergebnisse zeigen, dass im Zentrum des Vorgehens der untersuchten Lehr-
kraft eine Diskussion von Schülervorstellungen anhand eines chemischen Prob-
lems steht. Bei der Erklärung der Beobachtungen aus dem Streuversuch von Ru-
therford (Jahrgangsstufe 8) bzw. der Volumenkontraktion (Jahrgangsstufe 11) 
sollen sich die Lernenden durch Diskussionsphasen im Unterrichtsgespräch 
möglichst eigenständig die fachlichen Zusammenhänge erschließen. Der Ansatz 
bildet grundlegende Merkmale eines konstruktivistischen Lehr-Lernverständnis-
ses ab, wonach Lernprozesse (unter anderem) aktiv und konstruierend sind und 
in der sozialen Interaktion stattfinden (vgl. Kap. 2; z.B.; Duit & Treagust, 2003; 
Gerstenmaier & Mandl, 1995; Riemeier, 2007). Die Lehrkraft setzt die Schüler-
diskussionen bewusst ein, um durch Austausch und Verhandlung von Vorstel-
lungen Ko-Konstruktionsprozesse zu fördern, indem in der Lernergruppe ge-
meinsam geteilte Vorstellungen entwickelt werden. Das Verständnis der unter-
suchten Lehrkraft von Ko-Konstruktion greift damit ein wesentliches Merkmal 
aus der Literatur auf (vgl. Kap. 2; Reusser, 2001). 
Ein zentraler Befund ist der Umgang der untersuchten Lehrkraft mit der Vielfalt 
und Heterogenität von Schülervorstellungen. Grundlage ist eine bewusste Aus-
wahl von Vorstellungen, die nach Einschätzung der Lehrkraft ein Anknüpfen, 
Umdeuten oder einen Konzeptwechsel zulassen. In der Literatur werden dazu 
ähnliche Vorgehensweisen diskutiert (vgl. Kap. 2.3.2; z.B. Grayson, 1996; Katt-
mann, 2017; Widodo & Duit, 2005). Widodo und Duit (2005, S. 132) sprechen von 
evolutionären Lernwegen, bei denen sich Vorstellungen durch geringe Verände-
rungen der wissenschaftlichen Vorstellungen annähern. Kattmann (2017) greift 
ebenfalls das Anknüpfen, aber auch den kontrastierenden Vergleich mit einer 
wissenschaftlichen Vorstellung auf. Die Lehrkraft richtet ihre Lenkung der Schü-
lerdiskussion darauf aus, dass tragfähige (fachlich richtige) Anteile der unter-
schiedlichen Schülervorstellungen zu einer Vorstellung zusammengeführt wer-
den können, die die chemische Fragestellung beantwortet. Zusätzlich nutzt die 
Lehrkraft Informationstexte („Wissensbausteine“), die fachliche Vorstellungen 
enthalten und Veränderungsprozesse bei den Schülervorstellungen anregen sol-
len. Dieses Vorgehen unterstützt Rekonstruktionsprozesse, indem Lernende ihre 
Vorstellungen mit wissenschaftlichem Wissen in Beziehung setzen können 
(Kattmann, 2005). 
Die folgende Abbildung (40) stellt die zentralen Prinzipien der Lehrkraft im Um-
gang mit Vorstellungen dar und zeigt auf, dass die Lernprozesse der Schüler im 
Mittelpunkt stehen. 
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WAS WARUM WIE 
Problem 
als Gesprächsanlass 
Problemlösefähigkeit 
der Schüler fördern 
 
z.B. Hypothesen zur Be-
obachtung oder Erklärung 
eines Experiments 
   
 
 
Schüler- 
 
diskussion 
 
über 
 
 
 
Vorstellungen 
Veränderung von Vor-
stellungen durch.... 
 
 
Zusammensetzen tragfä-
higer Anteile, Anknüpfen 
und Umdeuten, Konzept-
wechsel 
...fachliche Zusatzinfor-
mationen→ Rekon-
struktion 
...Ko-Konstruktionspro-
zesse  
 
 
Material (z.B. Wissens-
bausteine, Lehrervortrag) 
 
Verhandeln der Schüler-
vorstellungen in der Dis-
kussion fördern:  
z.B. Meldekette, nonver-
bale Impulse, Sprechakte, 
Schülererklärungen, 
kleinschrittige Gesprächs-
führung vermeiden 
(weitere Methoden vgl. Kap. 7.3.4) 
   
Lösung 
Fachliche Vorstellung 
eigenständige Lösungs-
findung durch Schüler 
→ Lernprozess im Mittel-
punkt 
 
Abb. 40: Zentrale Prinzipien zum Umgang mit Schülervorstellungen 
 Quelle: Eigene Darstellung 
Neben den zentralen Prinzipien zeigen die Ergebnisse, dass der Lehrkraft ver-
schieden Strategien für die Diskussionsleitung (vgl. Kategorie II) und zahlreiche 
Methoden (vgl. Kategorie IV) zur Verfügung stehen, die sie situationsabhängig 
einsetzt. Es wird deutlich, dass die Lehrkraft die Schülerdiskussion an zentralen 
Stellen aktiv lenkt, indem sie fokussiert, strukturiert, Rückmeldung gibt und den 
Gesprächsstand visualisiert. Im Verlauf der Schülerdiskussion achtet die Lehr-
kraft auf die Balance zwischen Lösungssuche und Zielorientierung und baut ei-
nen Spannungsbogen im Gespräch auf. Auf die Bedeutung einer aktiven Lehrer-
lenkung wird in der Literatur an vielen Stellen verwiesen (vgl. Kap. 2; z.B. Egbers 
& Marohn, 2014; Felten & Stern, 2014; Lipowski, 2007). Als zentral wird eine Leh-
rerlenkung von hoher Qualität angesehen, die Lernprozesse durch spezifische 
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Kommunikationstypen (Wuttke, 2006) fördert. Kennzeichen solcher Kommuni-
kationstypen sind zum Beispiel eine positive und konstruktive Auseinanderset-
zung mit verschiedenen Vorstellungen, verbunden mit logischen Schlussfolge-
rungen und begründeten Argumenten. Auch Reusser (2016, S. 44) stellt die dia-
logische Qualität von ko-konstruktiv gestalteten Gesprächen, bei denen Lehr-
kräfte aktiv zuhören, Schülerbeiträge aufgreifen und zur Diskussion stellen als 
lernförderlich heraus. 
Die eben beschriebene Lenkung des Unterrichtsgespräches stellt an Lehrkräfte 
große Anforderungen in der konkreten Umsetzung, weil die Schülerdiskussio-
nen gruppenspezifisch sind und Entscheidungen bezüglich der Strategie, der 
Methoden zur Lenkung im laufenden Gespräch getroffen werden müssen. 
Grundlage ist nach den Aussagen der untersuchten Lehrkraft eine fortwährende, 
schnelle und sichere Diagnose, die die Vorstellungen der Lernenden überprüft 
und davon weitere Steuerungsaktivitäten oder inhaltliche Impulse ableitet. Die 
fortlaufende Diagnose, flexible Anpassung und sukzessive Rücknahme von Un-
terstützungsmaßnahmen werden als wichtige Scaffolding-Maßnahmen charak-
terisiert (vgl. Kap. 2; Möller, 2016; Puntambekar & Hubscher, 2005). 
In der nachfolgenden Tabelle (16) werden die Strategien, Ziele und Methoden 
der Lehrkraft im Unterrichtsverlauf dargestellt. Es wird deutlich, dass eine fort-
laufende Diagnose zentral ist und für die Plenumsphasen eine Strategie ausge-
wählt wird. Durch die aktive Lenkung der Schülerdiskussion hält die Lehrkraft 
die Balance zwischen Lösungssuche und Zielorientierung und damit einen Span-
nungsbogen im Gespräch. Die Sozialformen werden bewusst eingesetzt: die in-
dividuelle Aktivierung der Vorstellung ist die Grundlage für den späteren Ver-
gleich, um den Lernzugewinn rückblickend zu erkennen. Die Gruppenarbeit 
wird für die Rekonstruktionsphase genutzt, in der Lernende ihre Vorstellungen 
mit den fachlichen Vorstellungen in Beziehung setzen können (Kattmann, 2007). 
Die Plenumsphase stellt die Vorstellungen der Schüler aus der Gruppenarbeit 
zur Diskussion und hat zum Ziel, Ko-Konstruktionsprozesse zu fördern. 
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Tab. 16: Ziele und Methoden zur Lenkung von Schülergesprächen im Unterrichtsverlauf 
Unterrichts-
phase 
Soz.-
Form 
Vorgehen / Ziele der 
Lenkung 
Lehreraktivitäten  
(Beispiele) 
U1: Vorstel-
lungen ent-
wickeln 
EA Vorwissen und Vor-
stellungen zum Prob-
lem aktivieren 
▪ Visualisierung nut-
zen 
▪ Vorstellungen sich-
ten und auswählen 
▪ Strategie planen 
P Anfangsvorstellungen 
präsentieren 
 
Schülerdiskussion: 
Vergleich (Unter-
schiede und Gemein-
samkeiten) 
▪ Meldekette 
▪ Strukturieren, Zu-
sammenfassen 
▪ -Fokussieren auf 
tragfähige Anteile Ergebnis: Anfangsvor-
stellungen, tragfähige 
Anteile 
Fachliche 
Zusatzinfor-
mationen 
GA Schüler erhalten fach-
liche Informationen 
und bringen diese in 
Verbindung mit den 
Anfangsvorstellungen  
▪ Visualisierung nut-
zen  
▪ Vorstellungen sichten 
und auswählen 
▪ Strategie planen 
Ergebnis: Vorstellun-
gen zur Lösung 
U2: Verän-
derte Vor-
stellungen 
diskutieren 
P Vorstellungen zur Lö-
sung präsentieren 
 
Mehrwertdiskussion: 
Verhandeln einer ge-
meinsam geteilten 
Vorstellung  
▪ Meldekette 
▪ Visualisierung, Mo-
delle 
▪ Strukturieren, Zu-
sammenfassen→ Pla-
teau(s) 
▪ Bewerten, Bestätigen 
und Sichern von Vor-
stellungen 
Ergebnis: Fachliche 
Vorstellung (Lösung) 
Lernzuge-
winn defi-
nieren 
EA Vergleich mit An-
fangsvorstellungen 
▪ Lernweg wird trans-
parent  
▪ individueller Mehr-
wert 
Legende: Lehreraktivitäten: Diagnose; Strategie umsetzen; Balance zwischen Lösungssuche und Zielorien-
tierung; Spalte 2: EA Einzelarbeit; GA: Gruppenarbeit; P: Plenum 
Quelle: Eigene Darstellung 
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8 Ein mehrperspektivischer Blick auf die Ergebnisse und 
Empfehlungen für den Unterricht 
In diesem Kapitel werden im Sinne einer zusammenfassenden Diskussion die 
Ergebnisse der verschiedenen Untersuchungsaufgaben der Arbeit in Beziehung 
gesetzt, indem sie im Hinblick auf ausgewählte Aspekte vergleichend diskutiert 
werden (Punkte 8.1 bis 8.4). Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion veran-
schaulicht dabei in Form eines Dreiecks das Vorgehen (vgl. Abb. 41 - 44). Ab-
schließend werden aus den vorangegangenen Zusammenfassungen Empfehlun-
gen für die Unterrichtspraxis abgeleitet (Punkt 8.5). 
8.1 Ko-Konstruktive Unterrichtsgespräche unterstützen die 
individuelle Rekonstruktion  
 
Abb. 41: Vergleich Fachliche Klärung und Lernerperspektiven 
 Quelle: Eigene Darstellung 
Im Folgenden werden die empirischen Befunde aus der Literatur zu Vorstellun-
gen von Lernenden und die Konzepte von Wissenschaftlern und der Vorstellun-
gen der in dieser Arbeit untersuchten Lernenden exemplarisch verglichen. Im 
Anschluss sind die Zusammenhänge zu den individuellen Denkprozessen der 
interviewten Schüler dargestellt. Folgende Befunde werden dabei betrachtet: Ler-
nende vergleichen ihre Vorstellungen, erkennen Zusammenhänge und ziehen 
Schlussfolgerungen, schätzen die fachliche Richtigkeit ab, verstehen die Erklä-
rungen von Mitschülern besser. 
Fachliche Klärung 
Wissenschaftliche Vor-
stellungen (Kap. 5) 
Lernerperspektiven 
Inhaltliche Analyse der 
Ko-Konstruktionspro-
zesse: Vorstellungen der 
Lernenden (Kap. 6.2.2) 
Individuelle Denkpro-
zesse der Lernenden 
(Kap. 6.3.3) 
Empirische Befunde 
aus der Literatur zu 
Vorstellungen der Ler-
nenden (Kap. 6.1) 
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Die Ergebnisse der Reanalyse zu Lernervorstellungen der untersuchten Inhalte 
(vgl. Kap. 6.1) zeigt kaum Übereinstimmungen mit den identifizierten Vorstel-
lungen (vgl. Kap. 6.2.2). Es decken sich lediglich die Befunde, dass sich Lernende 
Atome als Kugeln vorstellen (z.B. Harrison & Treagust 1996) oder es für Schüler 
herausfordernd ist, sich die Wirkung von zwischenmolekularen Wechselwirkun-
gen auf Teilchenebene vorzustellen (z.B. Tan & Treagust 1999). Ein Grund hier-
für ist, dass es speziell zu den Themen „Experimente von Rutherford“ und „Vo-
lumenänderungen bei Lösungen“ nur sehr wenige Untersuchungen gibt. Teil-
weise ist ein Vergleich mit vorhanden Studien schwierig, weil sich das Alter der 
untersuchten Schüler stark unterscheidet (z.B. Studie von von Röhneck, 1982 zu 
Vorstellungen Schülern der Jahrgangsstufe 5 zur Volumenkontraktion einer Lö-
sung von Ethanol und Wasser). 
Bei der Analyse der Ko-Konstruktionsprozesse (Kap. 6.2.2) wurden die Lernervor-
stellungen und deren Veränderung untersucht. Der Vergleich mit den wissen-
schaftlichen Vorstellungen (vgl. Kap. 5) zeigt, dass sich in beiden Jahrgangsstu-
fen die Vorstellungen der Lernenden, die im Gespräch geäußert wurden, den 
wissenschaftlichen Vorstellungen annähern und dabei Ko-Konstruktionspro-
zesse stattfinden (siehe Kap. 6.2.2). Ein konkretes Beispiel ist in der Jahrgangs-
stufe 8 die Ableitung des neuen Konzeptes „Die Elektronenhülle ist negativ gela-
den“ durch eine Schlussfolgerung aus den Konzepten „Der Kern von Atomen ist 
positiv geladen“ und „Atome sind neutral“, die von unterschiedlichen Schülern 
eingebracht werden. In dieser Mikrosituation sind Merkmale der Ko-Konstruk-
tion sichtbar wie zum Beispiel die Verhandlung gemeinsam geteilter Vorstellun-
gen (siehe Kap. 2, z.B. Reusser, 2001; Kolenda, 2010). Aus fachdidaktischer Per-
spektive verdeutlicht dieses Beispiel Rekonstruktionsprozesse, in denen Ler-
nende ihre Vorstellungen mit wissenschaftlichen Vorstellungen in Beziehung 
setzen (vgl. Kattmann, 2007). Im konkreten Fall wurden den Lernenden die wis-
senschaftlichen Konzepte wie „Atome sind neutral.“ über kurze Infotexte zur 
Verfügung gestellt. Rekonstruktionsprozesse wurden durch Gruppenarbeitspha-
sen und im moderierten Klassengespräch angeregt. 
Weiterhin wird am o.g. Beispiel das schlussfolgernde Denken sichtbar, das eine 
grundlegende Fähigkeit für naturwissenschaftliche Diskurse darstellt (vgl. Kap. 
2; Osborne, 2010). Auch in den Ergebnissen der Schülerinterviews wird das 
schlussfolgernde Denken explizit benannt. Beispielsweise beschreibt Melanie (14 
Jahre), dass sie im Verlauf der Diskussion zur Erklärung des Streuversuchs von 
Rutherford Schlussfolgerungen gezogen hat und dadurch am Ende des Ge-
sprächs die richtige Lösung erkannt hat. 
Ergebnisse der Naturwissenschaftsdidaktik zeigen, dass Ko-Konstruktionspro-
zesse und die Diskussionen mit anderen Lernenden die individuelle Rekonstruk-
tion von Wissen unterstützen, indem Lernende ihre neuen Ideen formulieren, 
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vergleichen und überprüfen können (vgl. Kap. 2; Osborne, 2010). Die Ergebnisse 
der Schülerinterviews bestätigen, dass das Vergleichen für den individuellen 
Lernprozess als besonders hilfreich erachtet wird. Beispielsweise berichtet Lukas 
(14 Jahre), dass er durch die Präsentation und Diskussion der Vorstellungen sei-
ner Mitschüler zum Aufbau der Goldfolie die Unterschiede zu seiner eigenen 
Vorstellung erkennt. Er versucht, sich in die Denkweisen der anderen hineinzu-
versetzen und entwickelt dadurch seine Ideen weiter. Auch das Überprüfen von 
Vorstellungen wird von den interviewten Schülern bestätigt. So findet das Ver-
gleichen oft in Kombination mit dem Abschätzen der fachlichen Richtigkeit der 
diskutierten Vorstellungen statt. Die von den Schülern beschriebenen Prozesse 
finden sich in der Literatur im Zusammenhang mit dem Gesprächstypus des 
„exploratory talk“, bei dem zum Beispiel das Formulieren von vorläufigen Ideen 
und deren Evaluation genannt wird (vgl. Kap. 2; z.B. Barnes, 2008). Die lernför-
derliche Wirkung des „exploratory talk“ wird in der Literatur durch das Hinter-
fragen der eigenen Vorstellung begründet, wodurch die Veränderung von Vor-
stellungen anregt wird. Die Vielfalt der Ideen erleichtert das Anknüpfen an indi-
viduelles Vorwissen und unterstützt die individuelle Rekonstruktion (vgl. Kap. 2; 
z.B. Egbers & Marohn, 2014; Wuttke, 2006). Weiterhin wird im „exploratory talk“ 
die unterstützende Funktion von Formulierungen der Mitschüler (linguistic scaf-
folding tools) postuliert. Dies erklärt die Schüleraussagen, dass Erklärungen von 
Mitschülern beim Verstehen helfen. 
Zusammenfassung: Ko-Konstruktive Unterrichtsgespräche unterstützen die 
individuelle Rekonstruktion 
Die Ergebnisse der inhaltlichen Untersuchung der Vorstellungen werden 
durch die Aussagen der Literatur gestützt, dass Ko-Konstruktionsprozesse 
lernförderlich sind. Die Verknüpfung mit der Naturwissenschaftsdidaktik 
zeigt, dass ko-konstruktive Gespräche die individuelle Rekonstruktion von 
Wissen unterstützen, indem Lernende ihre Vorstellungen formulieren, ver-
gleichen und überprüfen. 
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8.2 Ausrichtung des Unterrichts an Vorstellungen der Lernenden 
Abb. 42: Vergleich Lernerperspektiven und didaktische Strukturierung – Teil 1 
Quelle: Eigene Darstellung 
In den Interviews mit der Lehrkraft wurden generelle Zielsetzungen identifiziert, 
die sich auf den Umgang mit Lernervorstellungen, die Gesprächsführung und 
das lernförderliche Klima beziehen. Weiterhin gibt es eine Reihe von situations-
abhängigen Zielen und Methoden, die die Lehrkraft für den Umgang mit Lerner-
vorstellungen im Gespräch nutzt (vgl. Kap. 7). Die nachfolgende Tabelle (17) stellt 
die Zielsetzungen der Lehrkraft und die Aussagen der Lernenden zur Rolle der 
Lehrkraft in den Gesprächen vergleichend gegenüber. Die Aussagen sind zum 
Teil gekürzt, die expliziten Analysen befinden sich in den Kapiteln 6.3 und 7.3. 
Ähnliche Befunde sind gegenüberliegend einsortiert, „(...)“ bedeutet, dass nur ein 
Teil der entsprechenden Kategorie abgedruckt ist. 
Didaktische Strukturierung 
Übergeordnete Ziele der 
Lehrkraft im Umgang mit 
Lernervorstellungen 
Ziele und methodische Um-
setzung im Unterrichtsge-
spräch (Kap. 7) 
Lernerperspektiven 
Die Rolle der Lehrkraft in 
den Gesprächen aus Sicht 
der Lernenden (Kap. 6.3) 
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Tab. 17: Zielsetzungen der Lehrkaft und Aussagen der Lernenden 
Ergebnisse (Didaktische Strukturie-
rung) 
Ziele der Lehrkraft  
Ergebnisse (Lernerperspektiven) 
Rolle der Lehrkraft in den Gesprä-
chen 
Schüler diskutieren ihre Vorstellungen, 
um Ko-Konstruktionsprozesse zu för-
dern 
Die Lehrkraft fördert Schülerdiskus-
sionen und Erklärungen durch Schü-
ler. 
Gezielte Lenkung der Diskussion mit 
Methoden der Gesprächsführung, Aus-
wahl einer Strategie für die Diskussion 
der Vorstellungen 
(...) Die Lehrkraft strukturiert, doku-
mentiert und fasst Gesprächsergeb-
nisse zusammen. Sie sorgt für zeit-
lich effektive Gespräche. 
Gesprächsklima: Wertschätzung, Si-
cherheit, positiver Umgang mit Fehlern 
(...) wertschätzender Umgang mit 
Fehlern  
Vorstellungen aktivieren Die Lehrkraft lässt Vorstellungen vi-
sualisieren. (...) Vorstellungen gezielt auswählen 
Fokussieren und Strukturieren Die Lehrkraft gibt Denkanstöße und 
leitet zur Vertiefung an: z.B. Hilfe-
stellung an entscheidenden Stellen 
des Denkprozesses, Anleitung zum 
Zusammenfassen, zur vertieften 
Ausarbeitung einer Idee, Nachfra-
gen, Hinweise zum Denkansatz ge-
ben, fachliche Informationen ergän-
zen 
An Vorstellungen anknüpfen 
Vorstellungen umwälzen 
Vorstellungen durch Lehrererklärung 
ergänzen 
Rückmeldung zu den Vorstellungen ge-
ben (Lob, Bestätigen, Fehlerkorrektur) 
Die Lehrkraft gibt Rückmeldung zur 
fachlichen Richtigkeit von Vorstel-
lungen, wertschätzender Umgang 
mit Fehlern 
Quelle: Eigene Darstellung 
In allen Kategorien zeigen sich große Übereinstimmungen zwischen den Ergeb-
nissen der didaktischen Strukturierung und den Lernerperspektiven. Die Schüler 
bestätigen mit ihren Aussagen die Ziele der Lehrkraft und beschreiben an vielen 
Stellen Beispiele der methodischen Umsetzung. Vor dem Hintergrund, dass den 
befragten Schülern der Inhalt der Fragen unbekannt war, zeigen die 13- bis 17-
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Jährigen eine genaue Wahrnehmung und differenzierte Beobachtungsfähigkeit. 
Es ist auch anzunehmen, dass die Ziele und die Methoden für die Lernenden im 
Unterricht sehr klar und transparent sind. Dies wird durch die Strukturierung 
des Unterrichts erreicht, was sich in dem gezielten, strategischen Umgang der 
Lehrkraft mit Lernervorstellungen abbildet. Die Ergebnisse (vgl. Kap. 7, Katego-
rien II.1 und II.2) zeigen eine Struktur mit definierten Abschnitten (Vorstellun-
gen entwickeln, fachliche Zusatzinformationen, veränderte Vorstellungen disku-
tieren) und ein zirkuläres Vorgehen (Vorstellungen präsentieren, diskutieren, Er-
gebnis sichern). Die Bedeutung von Regelklarheit und Strukturierung für die Un-
terrichtsqualität wird auch in der Literatur beschreiben (vgl. Kap. 2; z.B. Klieme 
& Rakoczy, 2008). Schüleraussagen geben außerdem Hinweise darauf, dass die 
Lehrkraft Methoden über genaue Regeln einführt (z.B. Meldekette) und die Ziele 
ihres Vorgehens transparent werden. So sagt Saskia (14 Jahre), dass die Lehrkraft 
bei der Meldekette sehen will, wie die Schüler eigenständig an der Lösung arbei-
ten. Lara (16 Jahre) beschreibt Diskussionsregeln – sich kurz fassen, auf das 
Wichtigste beschränken und Beiträge nicht wiederholen – damit die Gespräche 
effektiv und zielführend werden. Fragen der Lehrkraft nach den Kernaussagen 
von Schülerbeiträgen fördern ihrer Meinung nach diese Regeln. 
Eine weitere Dimension der Unterrichtsqualität ist das unterstützende Lern-
klima, das einen positiven Einfluss auf die Motivation hat (Klieme & Rakoczy, 
2008). Dieser Punkt wird bei den Zielen der Lehrkraft (Gesprächsklima, positiver 
Umgang mit Fehlern) deutlich und durch die interviewten Schüler bestätigt. Da 
in den problemorientierten Gesprächen der Schüler Ko-Konstruktionsprozesse 
stattfinden, sind die Schüler aufgefordert neue, noch unfertige Ideen zu formu-
lieren, die in der Diskussion überprüft und weiterentwickelt werden. Die Per-
spektive der Lernenden zeigt, dass in diesem Prozess die Rückmeldung der Lehr-
kraft zur fachlichen Richtigkeit der Ideen eine wichtige Rolle spielt. Damit Ler-
nende ihre vorläufigen, möglicherweise noch nicht wissenschaftlich korrekte Ge-
danken im Klassenplenum darstellen, sind ein wertschützendes Gesprächsklima 
und eine positive Fehlerkultur wichtige Voraussetzungen. Die Reaktionen von 
der Lehrkraft und den Mitschülern auf die Erklärungsansätze und Fehler beein-
flussen die Bereitschaft der Lernenden zur weiteren Diskussionsteilnahme ent-
scheidend. 
Die Lernervorstellungen stehen für die Lehrkraft im Mittelpunkt von Schülerdis-
kussionen, die sie mit einem großen Repertoire an Methoden gezielt lenkt. Die-
ses Vorgehen wird in der Literatur empfohlen (vgl. Kap. 2; z.B. Mercer & Dawes, 
2008, Egbers & Marohn, 2014), da ein qualitativ hochwertiger Kommunikations-
typus wie der „exploratory talk“ äußert selten in nicht moderierten Schülerge-
sprächen auftritt, meist kommt es zu kumulativen oder konfrontativen Kommu-
nikationstypen. Die Steuerung durch die Lehrkraft wird demnach benötigt, um 
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das Argumentieren, logische Schlussfolgern und den konstruktiven Umgang mit 
Vorstellungen zu fördern. Die Ergebnisse zeigen beispielsweise, dass sie das Ge-
spräch zwischen den Schülern fördert, indem sie sich selbst mit Redebeiträgen 
zurückhält und stattdessen eine Meldekette durchführen lässt oder indem sie 
Schüler zu Erklärungen auffordert. Sie vermeidet damit eine kleinschrittige Len-
kung des Unterrichtsgespräches und bietet stattdessen Raum für Ideen und Ver-
mutungen der Schüler. Dadurch sollen die Lernenden die Gelegenheit erhalten, 
sich durch Diskussion mit Mitschülern möglichst eigenständig fachliche Zusam-
menhänge zu erschließen. Diese Ziele und Methoden der Lehrkraft wirken IRF-
Mustern, bei denen isolierte Schülerbeiträge und eine ergebnisorientierte, enge 
Steuerung der Gespräche zu beobachten ist, entgegen (vgl. Kap. 2.5, z.B. Dawes, 
2004; Pauli, 2010). Die dargestellten Ziele der Lehrkraft werden von fast allen 
interviewten Schülern bestätigt. So erklärt Saskia (14 Jahre), dass die Lehrkraft 
zur Meldekette auffordert und sich selbst zurückhält. Saskia benennt als Ziel der 
Lehrkraft, dass die Schüler eigenständig Lösungen für das Problem entwickeln. 
Dieses Beispiel zeigt eine hohe Übereinstimmung zwischen den Zielen der Lehr-
kraft und der Wahrnehmung durch die Lernenden. Ebenso erläutert Thomas (17 
Jahre), dass die Lehrkraft großen Wert auf die Erklärungen durch Schüler legt 
und erst dann aktiv wird, wenn Schüler die Erklärung nicht leisten können. Er 
beschreibt auch den wertschätzenden Umgang der Lehrkraft bei Rückmeldun-
gen und Korrekturen.  
Zusammenfassung: Ausrichtung des Unterrichts an Vorstellungen der Ler-
nenden 
Die Ergebnisse zeigen exemplarisch die konkrete Umsetzung von zwei Di-
mensionen der Unterrichtsqualität. Der gezielte und strukturierte Umgang 
mit den Vorstellungen von Lernenden sorgt für Regelklarheit und Strukturie-
rung, das unterstützende Lernklima wird in den identifizierten Zielen der 
Lehrkraft deutlich. Die Perspektiven der Lernenden bestätigen sowohl die 
Strukturiertheit und Klarheit als auch das positive Lernklima. Bezüglich des 
Umgangs mit Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch zeigen die Ergeb-
nisse differenzierte, begründete Ziele und ein großes Repertoire an Methoden, 
das die Lehrkraft zur konkreten Umsetzung einsetzt. Dieses Vorgehen unter-
stützt den lernförderlichen Kommunikationstyp „exploratory talk“ und vermei-
det IRF-Sequenzen. 
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8.3 Ko-Konstruktionsprozesse besitzen formale Funktionen 
Abb. 43: Vergleich Lernerperspektiven und didaktische Strukturierung – Teil 2 
Quelle: Eigene Darstellung 
In diesem Abschnitt wird das Kategoriensystem zur formalen Analyse der Ko-
Konstruktionsprozesse (vgl. Kap. 6.2.1) mit den Zielen und Methoden der Lehr-
kraft (vgl. Kap. 7) in Bezug gesetzt. In der nachfolgenden Tabelle (18) werden die 
formalen Kategorien von ko-konstruktiven Gesprächen mit den Zielen und Me-
thoden der interviewten Lehrkraft verglichen. Übereinstimmende Ergebnisse 
sind gegenüberliegend einsortiert. 
Tab. 18: Ko-Konstruktionsprozesse und didaktische Strukturierung 
Kategorien der formalen Analyse der 
Ko-Konstruktionsprozesse  
Ausprägungen für die Lehrkraft 
Ergebnisse (Didaktische Strukturie-
rung) 
Ziele und Methoden der Lehrkraft im 
Umgang mit Lernervorstellungen 
Initiieren 
Eröffnen des Gesprächs 
Vorstellungen aktivieren 
Fortführen 
Aufforderung durch die Lehrkraft, an 
einen Beitrag anzuknüpfen  
An Vorstellungen anknüpfen 
Ausarbeiten 
Aufforderung zum Ergänzen, Be-
gründen, Erklären, Vergleichen von 
Vorstellungen 
An Vorstellungen anknüpfen 
Didaktische Strukturierung 
Ziele und Methoden im Un-
terrichtsgespräch (Kap. 7) 
Lernerperspektiven 
Formale Analyse der Ko-
Konstruktionsprozesse 
(Kap. 6.2) 
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Kategorien der formalen Analyse der 
Ko-Konstruktionsprozesse  
Ausprägungen für die Lehrkraft 
Ergebnisse (Didaktische Strukturie-
rung) 
Ziele und Methoden der Lehrkraft im 
Umgang mit Lernervorstellungen 
Rederecht weitergeben 
Lehrkraft erklärt selbst 
Vorstellungen durch Lehrererklärung 
ergänzen 
Überprüfen 
Lehrkraft macht auf Widersprüche 
aufmerksam 
Lehrkraft analysiert Vorstellung 
durch gezieltes Nachfragen oder den 
Auftrag, die geäußerte Idee genauer 
zu erklären 
Vorstellungen umwälzen 
Rückmeldung 
Bestätigende oder falsifizierende Ant-
wort der Lehrkraft mit weitergehen-
den Anmerkungen 
Rückmeldung zu den Vorstellungen ge-
ben 
Fokussieren und Strukturieren 
Einzelne Beiträge werden in den Fo-
kus gerückt; Strukturieren von Inhal-
ten und Denkprozessen wird angelei-
tet 
Fokussieren und Strukturieren 
Sichern 
Zwischenschritte im Lernprozess si-
chern und den Lernweg transparent 
machen 
Ergebnisse durch Schüler zusam-
menfassen lassen oder Lehrkraft fasst 
zusammen 
Vorstellungen umwälzen 
 
Übergeordnete Prinzipien der Ge-
sprächsführung 
Quelle: Eigene Darstellung 
Aus der Tabelle geht hervor, dass sich die im Interview ermittelten Ziele und 
Methoden der Lehrkraft dem Kategoriensystem aus der Literatur (formale Krite-
rien von Ko-Konstruktionsprozessen nach Barnes & Todd, 1995) zuordnen las-
sen. Durch diese wechselseitigen Bezüge konnten zwei weitere Kategorien („Fo-
kussieren und Strukturieren“ und „Sichern“) aus den Daten abgeleitet werden. 
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Generell zeigen die Befunde, dass die Beiträge der Lehrkraft – ebenso wie die der 
Schüler – die formalen Kriterien von erfolgreichen Ko-Konstruktionsprozessen 
erfüllen. Ein Unterschied besteht dahingehend, dass die Lehrkraft in den meisten 
Fällen den Auftrag zum Ausarbeiten, zum Überprüfen oder zum Fortführen gibt 
und die Schülerbeiträge dann auch in Folge ausarbeitend, überprüfend oder fort-
führend sind und diesen Kategorien zugeordnet werden können. Das bedeutet, 
dass die Lehrkraft aktiv und gezielt zu Beiträgen auffordert, die erfolgreiche Ko-
Konstruktionsprozesse ermöglichen. Ein weiterer Befund zeigt, dass rückmel-
dende Beiträge größtenteils von der Lehrkraft erfolgen. Die Rückmeldungen sind 
lobend oder positiv-konstruktiv bewertend und machen die Schülervorstellungen 
an vielen Stellen zum Ausgangpunkt des weiteren Gespräches, indem sie aufge-
griffen und erweitert werden. Durch dieses „Revoicing“ erfahren Schüler, dass 
ihre Vorstellungen ernst genommen und wertgeschätzt werden (vgl. Kap. 2; 
Pauli, 2010). 
Weiterhin wurden aus den Daten mit „Fokussieren und Strukturieren“ sowie „Si-
chern“ zwei neue Funktionen der Lehrerbeiträge ermittelt. Durch fokussierende 
und strukturierende Beiträge lenkt die Lehrkraft das Gespräch inhaltlich, indem 
sie wichtige, weiterführende Beiträge von Schülern hervorhebt und zum An-
knüpfen auffordert. Durch das Fokussieren auf die zentralen Denkschritte wird 
auch die Struktur des Problemlöseprozesses klar. Außerdem wird deutlich, wel-
che Vorstellungen in der Lernergruppe vorliegen und diskutiert werden sollen. 
So zeigt die Strukturierung der Lehrkraft in der Jahrgangsstufe 11 die anfangs 
vorliegenden Hypothesen zur Erklärung der Volumenkontraktion: das Teilchen-
modell (große/kleine Kugel), die Möglichkeit, dass Gasblasen entweichen oder 
die Bildung von Wasserstoffbrückenbindungen. In der naturwissenschaftsdidak-
tischen Literatur werden fokussierende, strukturierende und sichernde Aktivitä-
ten der Lehrkraft als Scaffolding beschrieben (vgl. Kap. 2; z.B. Möller, 2016). Bei 
den inhaltlich strukturierenden Maßnahmen wird das Hervorheben von Beiträ-
gen der Lernenden, die weiterführend sind sowie das Zusammenfassen und 
Strukturieren explizit benannt. Die aus den Daten abgeleitete Funktion des „Si-
cherns“ findet sich in den kognitiv anregenden Scaffolding-Maßnahmen wieder 
(Punkt „Über Lerninhalte und -wege nachdenken“, Möller, 2016). Die Lehrkraft 
sichert die Zwischenschritte im Lernprozess, indem zum Beispiel Lernende den 
individuellen Kenntnisstand wiedergeben oder sie sorgt für Transparenz im 
Lernweg, indem Lernende aufgefordert werden, ihren Kenntnisstand vor und 
nach der Unterrichtssequenz zu vergleichen und zu formulieren. Auch für wei-
tere formale Kriterien erfolgreicher Ko-Konstruktionsprozesse nach Barnes und 
Todd (1995) wie „Ausarbeiten“ und „Überprüfen“ lassen sich Entsprechungen in 
den kognitiv anregenden Scaffolding-Maßnahmen finden (Punkte „Kognitive 
Konflikte auslösen, Vorstellungen weiterentwickeln).  
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Zusammenfassung: Ko-Konkstruktionsprozesse besitzen formale Funktionen 
Die formalen Kriterien für erfolgreiche Ko-Konstruktionsprozesse können 
nicht nur auf Schülerbeiträge, sondern auch auf Gesprächsbeiträge der Lehr-
kraft angewendet werden. Die so untersuchten Gespräche erfüllen die forma-
len Kriterien für erfolgreiche Ko-Konstruktionsprozesse. Die zusätzlich identi-
fizierten formalen Funktionen „Fokussieren und Strukturieren“ sowie „Si-
chern“ beschreiben wichtige Scaffolding-Aktivitäten der Lehrkraft. Die Ent-
sprechungen in den formalen Kriterien von ko-konstruktiven Gesprächen und 
dem Scaffolding-Konzept zeigen die Bedeutung von Ko-Konstruktionsprozes-
sen für die Naturwissenschaftsdidaktik.  
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8.4 Fazit: Vorstellungen als Lernvoraussetzung und Lernmittel im 
Unterrichtsgespräch 
Abb. 44: Fazit aus den drei Perspektiven 
Quelle: Eigene Darstellung 
Unter diesem Punkt soll anhand ausgewählter Aspekte die eingangs gestellte 
Frage aufgegriffen werden, wie Schülervorstellungen zum Lernmittel im Unter-
richtsgespräch werden können. Ausgehend von einem konstruktivistischen Ver-
ständnis nehmen Vorstellungen von Lernenden eine zentrale Stelle im Lehr-
Lernprozess ein. Lernen kann nur an und mit Vorstellungen stattfinden (vgl. 
Kap. 2; Kattmann, 2005 und 2007). Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion 
beschreibt die fachdidaktische Aufgabe, durch Klärung der wissenschaftlichen 
Aussagen und Erhebung von Vorstellungen von Lernenden die didaktische 
Strukturierung des Unterrichts vorzunehmen (Gropengießer & Kattmann, 
2013). Für die didaktische Strukturierung ist eine sorgfältige Analyse fachlicher 
Begriffe und eine Betrachtung der Lernpotenziale nötig, um mögliche Lernhin-
dernisse zu entdecken. So zeigt der untersuchte Fall in der Jahrgangsstufe 11, 
dass der Begriff „Cluster“ ein Lernhindernis darstellen könnte (vgl. Kap. 6.2.2). 
Die Volumenkontraktion wird aus fachwissenschaftlicher Sicht u.a. durch das 
Zerfallen der Clusterstruktur von Wasser erklärt. Bei der Auseinandersetzung 
der Schüler mit dem Begriff „Cluster“ wird die Herausforderung deutlich, diesen 
Begriff im Rahmen einer neuen Vorstellung anzuwenden. Weiterhin zeigt die 
Analyse der Lernervorstellungen, dass die Denkfigur „Kleine Kugeln füllen die 
Lücken zwischen den großen Kugeln“ äußerst stabil ist und an dieser Stelle die 
Aktivitäten der Lehrkraft den entscheidenden Impuls zur weiterführenden Ko-
Konstruktion geben. 
In Bezug auf die didaktische Strukturierung zeigen die Ergebnisse dieser Arbeit 
exemplarisch, wie Lernervorstellungen als Lernmittel im Unterrichtsgespräch ge-
Didaktische Strukturierung 
Lernerperspektiven 
Fachliche Klärung 
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nutzt werden können. Es wurden hierzu konkrete Ziele und eine Vielzahl an Me-
thoden zur Umsetzung ermittelt (vgl. Kap. 7). Darüber hinaus wurde bei der Ana-
lyse der Unterrichtsvideographien und der Lehrerinterviews auch eine unter-
richtliche Abfolge zum Umgang mit Schülervorstellungen herausgearbeitet. 
Ähnlich wie die in der Literatur beschriebenen Verläufe für Lehr-Lernsequenzen, 
die Schülervorstellungen in den Mittelpunkt stellen (vgl. Kap. 2, Widodo & Duit, 
2005; Leisen, 2011), zeigen die Ergebnisse in den untersuchten Unterrichtsse-
quenzen bestimmte Phasen, in denen die Bedeutung von Schülervorstellungen 
als Lernmittel deutlich wird. Aufgrund der Fokussierung auf Unterrichtsgesprä-
che zeigt die nachfolgende Abbildung (45) keine vollständige unterrichtliche Ab-
folge, sondern die Phasen, in denen der Umgang mit Schülervorstellungen im 
Gespräch besonders deutlich wird. So fehlen beispielsweise typische Abschnitte 
wie der Einstieg in ein Thema oder Phasen mit Zielsetzungen wie Anwenden, 
Vertiefen, Üben.  
Phasen Vorgehen im unterrichtlichen Verlauf 
Vorstellungen 
aktivieren 
Individuelles Vorwissen und Vorstellungen zum Problem aktivieren 
Ausgewählte Anfangsvorstellungen präsentieren 
Diskussion: Vergleich der unterschiedlichen Vorstellungen 
Ergebnis: Anfangsvorstellungen, tragfähige Anteile 
Fachliche 
Zusatzinfor-
mationen 
Lernende erhalten fachliche Informationen und bringen diese in Verbin-
dung mit den Anfangsvorstellungen  
Ergebnis: Vorstellungen zur Lösung 
Veränderte 
Vorstellungen 
diskutieren 
Ausgewählte Vorstellungen zur Lösung präsentieren 
Diskussion: Verhandeln einer gemeinsam geteilten Vorstellung  
Ergebnis: Fachliche Vorstellung (Lösung) 
Lernzugewinn 
definieren 
Individueller Vergleich mit Anfangsvorstellungen 
Abb. 45: Umgang mit Lernervorstellungen im Unterrichtsgespräch 
  Quelle: Eigene Darstellung 
Der Vergleich mit der Literatur (vgl. Kap. 2; Widodo & Duit, 2005; Leisen, 2011) 
zeigt, dass die Erhebung, das Erkunden und das Umstrukturieren von Schüler-
vorstellungen in den Phasen „Vorstellungen aktivieren“ und „Veränderte Vorstel-
lungen diskutieren“ stattfindet. Zu erkennen ist auch die explizite Anlage einer 
Rekonstruktionsphase: indem die Lernenden fachliche Zusatzinformationen 
über kurze Texte erhalten, setzen sie ihre Anfangsvorstellungen mit diesen in 
Bezug (vgl. Kap. 2; Kattmann, 2007). Die Diskussionsphasen, die in zwei Phasen 
stattfinden und in den untersuchten Fällen zeitlich bis zu 15 min umfassten, zei-
gen die Gewichtung des Unterrichtsgesprächs in der didaktischen Strukturie-
rung. Weiterhin wird ein zyklisches Vorgehen der Lehrkraft deutlich: die farbigen 
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Hervorhebungen zeigen, dass sich das Vorgehen „Ausgewählte Vorstellungen 
präsentieren“ – „Vorstellungen diskutieren“ – „Ergebnis“ wiederholt. Unter-
schiede bestehen im Ergebnis der Phasen: zunächst werden die tragfähigen An-
teile der Anfangsvorstellungen herausgearbeitet und nach der zweiten Diskus-
sion ermöglichen die veränderten, rekonstruierten Vorstellungen die Lösung des 
Problems. Beide Gesprächsphasen dienen der Weiterentwicklung von Vorstel-
lungen, wobei von der Lehrkraft in der Literatur beschriebene Möglichkeiten wie 
Anknüpfen an Vorstellungen oder kognitive Konflikte verwendet werden (vgl. 
Kap. 2; z.B. Kattmann 2017; Widodo & Duit, 2005). Das Ziel der ersten Diskussi-
onsphase ist der Vergleich von ausgewählten Anfangsvorstellungen und die Fo-
kussierung auf deren fachlich weiterführenden (tragfähigen) Anteile und in der 
Mehrwertdiskussion ist das Ziel, im Sinne einer Ko-Konstruktion eine gemein-
sam geteilte Vorstellung zur Lösung im Gespräch zu entwickeln (zum Begriff 
„Mehrwertdiskussion“ vgl. Kap. 7.2, Punkt II.1). 
In der konkreten Umsetzung der Didaktischen Strukturierung werden auch die 
Anforderungen an die Lehrkraft deutlich. Die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, 
dass ein bewusstes, begründetes Vorgehen im Umgang mit Schülervorstellun-
gen und ein vielfältiges Methodenrepertoire, das flexibel angewendet werden 
kann, wichtige Voraussetzungen sind. Für eine adaptive Lehrerintervention (vgl. 
Kap. 2; Pauli & Reusser, 2000) zur Förderung der Ko-Konstruktionsprozesse be-
nötigt die Lehrkraft eine ausgeprägte Diagnosefähigkeit, um während dem Un-
terrichtsgeschehen die geäußerten Vorstellungen fachwissenschaftlich und fach-
didaktisch einzuordnen. Daraus leitet sie eine übergeordnete Strategie für den 
Umgang mit den Vorstellungen ab und wählt geeignete Methoden für die Ge-
sprächsführung aus, die zum passenden Zeitpunkt eingesetzt werden. Die Fä-
higkeit des begründeten, situationsabhängigen Entscheidens (konditionales Wis-
sen) und das prozedurale Wissen über konkrete Umsetzungsmöglichkeiten sind 
wichtige Dimensionen des Professionswissens naturwissenschaftlicher Lehr-
kräfte (z.B. Tepner et al., 2012). 
8.5 Empfehlungen für den Unterricht 
In der Studie wurden fallbasiert die Ziele und Methoden einer Lehrkraft im Um-
gang mit Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch vor dem Hintergrund 
von Ko-Konstruktionsprozessen im Chemieunterricht untersucht. Die Ergeb-
nisse zeigen an einem konkreten Fall, wie Schüler im Chemieunterricht an und 
mit ihren Vorstellungen lernen können (vgl. Kap. 2.3.3; z.B. Kattmann, 2005). 
Dabei wurde die lernförderliche Wirkung von ko-konstruktiven Schülerdiskussi-
onen und die Bedeutung einer gezielten Lenkung der Gespräche durch die Lehr-
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kraft deutlich. Die fachdidaktische Perspektive zeigt, dass ko-konstruktive Ge-
spräche die individuelle Rekonstruktion von Wissen unterstützen, indem Ler-
nende ihre Vorstellungen formulieren, vergleichen und überprüfen (vgl. Kap. 2.5, 
2.4 und 8.4; z.B. Osborne, 2010; Pauli, 2010). 
Weiterhin zeigen die Ergebnisse, dass der strukturierte Umgang mit Schülervor-
stellungen die Grundlage für Regelklarheit und Strukturierung des Unterrichts 
bildet (vgl. Kap. 2.3.1 und 8.2; z.B. Klieme & Rakoczy, 2008). Hierzu ist eine ge-
zielte Lenkung des Unterrichtsgespräches durch die Lehrkraft nötig, die ein Re-
pertoire an Methoden und Strategien kennt und dieses flexibel und situationsab-
hängig einsetzen kann (vgl. Kap. 7). Die Ziele im kommunikativen Handeln der 
befragten Lehrkraft (vgl. Kap. 7) unterstützen den lernförderlichen Kommunika-
tionstyp „exploratory talk“ und vermeiden IRF-Sequenzen (vgl. Punkt 8.2; z.B. 
Mercer & Dawes, 2008). Eine ausgeprägte Fähigkeit zur fachlichen und fachdi-
daktischen Diagnose bildet die Grundlage für adaptive Lehrerinterventionen und 
Scaffolding-Maßnahmen (vgl. Kap. 8.3; z.B. Möller, 2016; Pauli & Reusser, 2000). 
Weiterhin zeigt die Untersuchung der didaktischen Strukturierung, dass die Un-
terrichtsphasen konsequent an den Vorstellungen der Lernenden ausgerichtet 
und Möglichkeiten der Rekonstruktion und Ko-Konstruktion eröffnet werden 
(vgl. Kap. 2.3 und 7; z.B. Widodo & Duit, 2005). 
Da in den ko-konstruktiven Schülerdiskussionen die geäußerten Vorstellungen 
in hohem Maße Veränderungsprozessen unterliegen und oft ad hoc entstehen 
(vgl. Gropengießer, 2007), ist der positive und konstruktive Umgang mit Fehlern 
und Vorstellungen, die noch nicht den wissenschaftlichen Vorstellungen ent-
sprechen, zentral für den Lernprozess (Seidel et al, 2006). Dies wirkt sich auch 
positiv auf das Lernklima aus, was im untersuchten Fall vor allem im Umgang 
der Lehrkraft mit Fehlern deutlich wird (vgl. Kap. 7; Klieme & Rakoczy, 2008). In 
dieser Studie bestätigen die Perspektiven der Lernenden sowohl die Strukturiert-
heit und Klarheit des Unterrichts durch effektiven Methodeneinsatz als auch das 
positive Lernklima (vgl. Kap. 6.3). 
Demnach lassen sich aus der Studie folgende zentrale Leitlinien für den Unter-
richt ableiten: 
a) Lernervorstellungen werden im Unterrichtsgespräch zum Lernmittel, indem 
sie im Mittelpunkt eines Ko-Konstruktionsprozesses stehen. Die individuelle 
Rekonstruktion von Wissen wird unterstützt, wenn Lernende ihre Vorstel-
lungen im Gespräch formulieren, vergleichen und überprüfen können.  
b) Eine aktive und gezielte Lenkung der Schülerdiskussion durch die Lehrkraft 
unterstützt den Lernprozess. Hierfür benötigt die Lehrkraft übergeordnete 
Strategien und ein Repertoire an Methoden für die Gesprächsführung. 
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c) Die Voraussetzung für eine adaptive Lehrerintervention und Scaffolding-
Maßnahmen ist eine fachliche und fachdidaktische Diagnosefähigkeit im
laufenden Gespräch.
d) Der konstruktive Umgang mit Fehlern und Vorstellungen, die noch nicht
den wissenschaftlichen Vorstellungen entsprechen, trägt zu einem positiven
Lernklima bei und ist für den Lernprozess förderlich.
e) Ziel- und Methodenentscheidungen innerhalb der didaktischen Strukturie-
rung spiegeln die Ausrichtung des Unterrichts an Schülervorstellungen in
klaren Phasen wider.
Anregungen zur Weiterentwicklung des kommunikativen Lehrerhandelns 
Die Relevanz der Ergebnisse für den Unterricht und die Lehreraus- und weiter-
bildung zeigt sich auch in der Frage, wie Lehrkräfte die Qualität ihrer Gesprächs-
führung im Hinblick auf den lernförderlichen Umgang mit Schülervorstellun-
gen weiterentwickeln können. Die folgenden Stichpunkte greifen hierzu Aspekte 
aus den Ergebnissen der Studie auf (vgl. Zusammenfassungen in den Kapiteln 
6.2, 6.3 und 7) und sind als Reflexionsimpulse für Lehrkräfte zu verstehen. Sie 
können der individuellen Reflexion von Lehrkräften dienen oder Diskussionsan-
lass in Fachsitzungen sein. Weiterhin kann die Liste als Grundlage für eine kol-
legiale Hospitation oder als Anregung für Personen, die in der Lehramtsausbil-
dung tätig sind, genutzt werden. 
Hinweise zum Umgang mit Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch 
▪ Eine positive Fehlerkultur und ein wertschätzendes Gesprächsklima sind
Grundvoraussetzungen für die Gespräche.
▪ Die Diskussion von fehlerhaften Ideen der Schüler führt nicht zwangsläufig
zum Verfestigen dieser Vorstellungen. Eine angeleitete Schülerdiskussion
bietet vielfältige Gelegenheiten für die Entwicklung von Vorstellungen der
Lernenden in Richtung der fachwissenschaftlichen Vorstellungen. Fehler
sind Lernchancen.
▪ Fehler analysieren (z.B. gravierend / lernwirksam / unbedeutend oder Flüch-
tigkeitsfehler) und entsprechend differenziert behandeln (z.B. aufgreifen und
klären / überformen und zum Weiterlernen nutzen / nicht thematisieren)
▪ Der Redeanteil der Lernenden nimmt zeitlich einen deutlich größeren Raum
ein als der Redeanteil der Lehrkraft. Diese lenkt an den entscheidenden Stel-
len durch gezielte, kurze Impulse das Gespräch.
▪ Im Mittelpunkt steht der Lernprozess der Schüler und nicht eine Abfolge von
vorausgedachten Lernschritten aus Sicht der Lehrkraft. Daraus ergibt sich die
Einstellung zur Gesprächsführung: „Der Lehrer denkt den Schu ̈lern hinter-
her und nicht umgekehrt, d.h. die Moderation darf nicht so gefu ̈hrt (werden),
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dass die Lerner zu „erraten“ versuchen, worauf der Lehrer hin(aus) will“ (Lei-
sen, 2014, S. 177). 
Empfehlungen zum Vorgehen 
▪ Geeignete Anlässe für die Diskussion von Schülervorstellungen planen, z.B. 
eine herausfordernde Problemstellung vorgeben, die unterschiedliche Ideen 
(Hypothesen) zulässt oder Material anbieten, das zu Diskussionen auffordert. 
▪ In Abhängigkeit von den vorhandenen Vorstellungen eine Strategie (verglei-
chende oder gestufte Präsentation) für die Diskussionen wählen. Die Vorstel-
lungen, die Lernenden und die Reihenfolge der Präsentation festlegen. 
▪ Die Anfangsvorstellungen der Lernenden aktivieren, erheben und positiv dis-
kutieren. Dabei keine Bewertung (richtig /falsch) von plausiblen Ideen vor-
nehmen, sondern auf tragfähige (fachlich korrekte) Anteile der Vorstellungen 
fokussieren, die im weiteren Verlauf zusammengeführt werden können. 
▪ Die Auseinandersetzung der Lernenden mit neuen fachwissenschaftlichen 
Informationen ermöglichen und damit Rekonstruktion der Vorstellungen 
fördern. 
▪ Die Vorstellungen nach der Rekonstruktionsphase erneut diskutieren. Ziel 
ist die Entwicklung einer gemeinsam geteilten Problemlösung durch Ko-
Konstruktion. Die Lernenden sollen möglichst eigenständig die Lösung im 
Gespräch entwickeln. Bei der Gesprächsführung auf die Balance zwischen 
Lösungssuche und Zielorientierung achten. 
▪ Durch Strukturierung, Zusammenfassung oder Visualisierung für die Siche-
rung und Transparenz der entscheidenden Denkschritte (Plateaus) sorgen. 
▪ Den individuellen Vergleich der Anfangsvorstellung und der Vorstellung am 
Ende der Unterrichtseinheit anleiten, damit Schülern ihr Lernzugewinn und 
ihre Denkwege bewusst werden. 
Empfehlungen zur Gesprächsführung 
▪ Methoden flexibel und situationsgerecht auswählen 
▪ Vorstellungen aktivieren und erheben: z.B. Zeichnungen, Meldekette 
▪ Auf Vorstellungen fokussieren und Vorstellungen strukturieren: Vorstellun-
gen aufgreifen, akzentuieren, zum Ausgangspunkt des weiteren Gesprächs 
machen (Revoicing), z.B. visualisieren, Kategorien bilden, Anschreiben zent-
raler Begriffe, Sprechakte („Bezieht euch auf....!“) 
▪ An Vorstellungen anknüpfen: z.B. Aufgreifen durch Vergleich, Zusammen-
führen oder Fortführen von Vorstellungen, Sprechakte („Das wurde eben 
von....angesprochen und...“; Schüler: „Ich sehe das wie... und denke, dass...“) 
▪ Vorstellungen umwälzen: Nachfragen (Deep-Reasoning Fragen), Aufforde-
rung, in eigenen Worten zusammenzufassen, Sprechakte („Fass in deinen 
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eigenen Worten zusammen, was du gerade der Schilderung von ... entnom-
men hast“, „Erkläre es noch einmal, damit sich die anderen auch einbringen 
können“) 
▪ Vorstellungen durch Erklärung ergänzen: zuerst Schüler zum Erklären auf-
fordern, ggf. kurze und prägnante Lehrererklärung geben (anknüpfen, über-
formen, präzisieren, zusammenfassen, fachsprachliche Begriffe ergänzen)
▪ Rückmeldung zu Vorstellungen geben: Schülerbeiträge wertschätzen, loben,
fachliche Richtigkeit bestätigen, konstruktive Fehlerkorrektur
Hinweise zu Ko -Konstruktionsprozessen in Gesprächen  
▪ Ko-Konstruktion fördert individuelle Lernprozesse. Auch durch Zuhören ist
eine Teilnahme am Denk- und Lernprozess möglich.
▪ Die Beiträge erfolgreicher Ko-Konstruktionsprozesse erfüllen formale Krite-
rien und sind durch eine inhaltliche Weiterentwicklung in Richtung der fach-
wissenschaftlichen Vorstellungen gekennzeichnet.
▪ Ziele der Diskussion sind das Verhandeln einer gemeinsam akzeptierten Be-
antwortung der Fragestellung, die Deutung oder Problemlösung im kol-
lektiven Diskurs und das Herstellen einer Anschlussfähigkeit der Vorstellun-
gen durch inhaltliche Bezüge und Zusammenhänge zwischen den Beiträgen
der Lernenden.
Empfehlungen zur Förderung von Ko-Konstruktion in Gesprächsphasen 
▪ Den Gesprächstyp „exploratory talk“ durch Moderation der Schülergespräche
fördern (logisches Schlussfolgern, begründetes Argumentieren, kritisch-kon-
struktive Diskussion von Vorstellungen/Ideen)
▪ Lernende zu initiierenden, fortführenden, ausarbeitenden, überprüfenden
und rückmeldenden Gesprächsbeiträgen auffordern. Zusätzliche Funktio-
nen von Lehrerbeiträgen sind: Fokussieren und Strukturieren, Rückmelden
und Sichern
▪ Längere Gespräche zwischen den Schülern fördern:
1. Geeignetes Material, Problemstellung generieren
2. Sich referierend auf Schülerbeiträge beziehen und deutlich machen, dass
die Beiträge der Lernenden für den Lernprozess genutzt werden, z.B.
durch Nennung der Schülernamen „(Name) hat eben aufgezeigt, dass ...“,
„Wie (Name) eben überlegt hat.....“, „Und dann habt ihr erklärt, dass...“) 
3. Mehrere Vorstellungen sammeln, eine Abfolge von Schülerbeiträgen för-
dern (z.B. durch Meldekette, dadurch IRF-Muster vermeiden)
▪ Methoden der Gesprächsführung gezielt einsetzen (vgl. Empfehlungen zur
Gesprächsführung)
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9 Reflexion 
In diesem Kapitel erfolgt eine kritische Betrachtung des theoretischen Rahmens 
(Punkt 9.1) und des methodischen Vorgehens (Punkt 9.2). Anknüpfend an die 
Methoden werden die Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse diskutiert und gege-
benenfalls weiterführende Fragestellungen abgeleitet (Punkt 9.2). Vor diesem 
Hintergrund werden die Ergebnisse im Hinblick auf ihre Relevanz für die fach-
didaktische Forschung betrachtet (Punkt 9.3).  
9.1 Reflexion des theoretischen Rahmens 
Es wird rückblickend dargestellt, inwiefern die gewählten Theorieansätze zur Be-
antwortung der Fragestellungen beitragen konnten. Ausgehend von der kon-
struktivistischen Sichtweise des Lernens zeigt der Theorierahmen die Konse-
quenzen für die Gestaltung von konstruktivistischen Lernumgebungen und die 
Bedeutung von Vorstellungen der Lernenden für die Unterrichtsplanung auf. 
Theoretische Beschreibungen von Ko-Konstruktion und empirische Ergebnisse 
begründen deren Beitrag zum Lernprozess. In empirischen Studien wurden Kri-
terien für erfolgreiche ko-konstruktive Gespräche identifiziert und Bedingungen 
von lernförderlichen Gesprächstypen. Daran anknüpfend werden Herausforde-
rungen im Unterrichtsgespräch diskutiert und Möglichkeiten aufgezeigt, wie 
eine Lehrkraft ko-konstruktive Gespräche und lernförderliche Kommunikations-
formen aktiv unterstützen kann. 
Die Fragestellungen konzentrieren sich im Sinne des Konstruktivismus auf die 
Prozesse der Wissenskonstruktion (Gerstenmaier & Mandl, 1995; Reinmann & 
Mandl, 2006) und greifen vor allem aktive, konstruktive und soziale Merkmale 
des Lernprozesses auf. Die Sichtweise, dass die Konstruktion der Lernenden 
durch Instruktion gefördert wird (Möller, 2012), unterstützt die Beantwortung 
der Fragen nach dem Beitrag der Lehrkraft. Zur Interpretation der identifizierten 
Aktivitäten der Lehrkraft konnte das Scaffolding herangezogen werden. Zentral 
sind dabei kognitiv anregende und inhaltlich strukturierende Unterstützungs-
maßnahmen, eine fortlaufende Diagnose der Lernprozesse und eine entspre-
chend flexible Anpassung und sukzessive Rücknahme der Unterstützung (Möl-
ler, 2016; Puntambekar & Hubscher, 2005). Die Rolle der sozialen Interaktion in 
konstruktivistischen Lernumgebungen wird in der fachdidaktischen Forschung 
vielfach untersucht (z.B. Duit & Treagust, 2003) und es ist Konsens, dass soziale 
Interaktion die Konstruktion von geteiltem Wissen unterstützt. Ko-Konstruktion 
kann als eine kollaborative Tätigkeit verstanden werden, durch die es mittels ge-
meinsam geteilter Vorstellungen zu einer Übereinstimmung von Meinungen in 
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einer Gruppe kommt (Reusser, 2001). Demnach sind Ko-Konstruktionsprozesse 
eine Form der sozialen Interaktion, die aus konstruktivistischer Sicht Lernpro-
zesse unterstützt. Ein weiterer Aspekt der Ko-Konstruktion ist die Diskursivität, 
die das gemeinsame Verstehen komplexer Sachverhalte fördert. Damit wird aus 
der Theorie die Annahme abgeleitet, dass in Unterrichtsgesprächen mit mode-
rierten Schülerdiskussionen Ko-Konstruktion stattfindet. Die Untersuchung die-
ser Ko-Konstruktionsprozesse kann mit Ergebnissen aus der Literatur begründet 
und diskutiert werden. Aus fachdidaktischer Perspektive ist die Frage nach einer 
Differenzierung von Ko-Konstruktion in Gruppen und der individuellen Rekon-
struktion von Vorstellungen zu stellen. Dabei ist kritisch zu bedenken, dass Vor-
stellungen immer ein individuelles Konstrukt sind und die Untersuchung von 
gemeinsam geteilten Vorstellungen bei Ko-Konstruktionsprozessen keine Aus-
sage über individuelle Rekonstruktionsprozesse zulässt. Der Theorierahmen 
zeigt auf, dass über den kollektiven Diskurs individuelle Lernprozesse ausgelöst 
werden, indem kollektive Lösungen für ein gemeinsames Problem entwickelt 
werden (Brandt & Höck, 2011; Miller, 1986). Vor diesem Hintergrund kon-
zentriert sich die Fragestellung auf die gemeinsam geteilten Vorstellungen im 
Unterrichtsgespräch. Die Ergebnisse dieser Studie bestätigen Befunde aus der 
Literatur, beispielsweise, dass Vorstellungen der Lernenden im Ko-Konstrukti-
onsprozess oft ad hoc entstehen und in einem hohen Maße Veränderungspro-
zessen ausgesetzt sind (Gropengießer, 2007). So äußern Lernende häufig neue 
Ideen, erste Annahmen oder Hypothesen, die im Verlauf des Gespräches über-
prüft und hinterfragt werden (Osborne, 2010). 
Aus fachdidaktischer Sicht ist weiterhin kritisch nachzufragen, wie sich die Vor-
stellungen zu fachübergreifendenden Methoden der Gesprächsführung in einer 
fachdidaktischen Fragestellung verorten lassen. Hier kann angeführt werden, 
dass in der didaktischen Strukturierung (Kattmann, et al., 1997) die Ziele und 
Methoden einer naturwissenschaftlichen Unterrichtssequenz Berücksichtigung 
finden. Insofern sind die Vorstellungen der befragten Lehrkraft zu adäquaten 
Methoden auch von fachdidaktischem Interesse. Der fachdidaktische Bezug wird 
durch die Zielsetzung und die Inhalte konkretisiert. So untersucht diese Studie 
das Ergebnis einer didaktischen Strukturierung einer Lehrkraft an Beispielen aus 
dem Chemieunterricht (Aufbau des Atoms und zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen). Innerhalb der didaktischen Strukturierung wird auf den Umgang 
mit Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch fokussiert. Der Theorierah-
men zeigt die Bedeutung von Lernervorstellungen aus konstruktivistischer Sicht 
auf und knüpft an die Forderung der Fachdidaktik an, dass Schülervorstellungen 
zum Lernmittel werden sollen (Kattmann, 2007). Dadurch können die ermittel-
ten Ziele und Methoden aus der didaktischen Strukturierung der Lehrkraft mit 
Hilfe der Befunde und den Empfehlungen aus der Literatur abgeglichen und in-
terpretiert werden. 
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Der Conceptual-Change Ansatz (Strike & Posner, 1992) zeigt die Bedingungen 
für Lernprozesse durch Veränderung von Vorstellungen auf. Dies bildet die 
Grundlage für die inhaltliche Untersuchung der geäußerten Vorstellungen in 
den Unterrichtsgesprächen (vgl. Punkt 9.2) und die Möglichkeit der Interpreta-
tion der Ergebnisse, zum Beispiel um die Persistenz des Kugelteilchenmodells 
bei der Erklärung der Volumenkontraktion zu interpretieren. Kritikpunkte am 
Conceptual-Change Ansatz beziehen sich beispielsweise auf die fehlenden moti-
vationalen, situierten und kontextbezogenen Aspekte des Lernens und die postu-
lierte umfassende Veränderung von Vorstellungen durch kognitive Konflikte 
(Krüger, 2007). Die Befunde dieser Studie zeigen die Persistenz des Kugelteil-
chenmodells trotz eines kognitiven Konflikts und unterstützen damit die An-
nahme, dass sich Vorstellungen auch graduell verändern können.  
Neben den fachinhaltlichen Aspekten werden die Aussagen der Schüler im Hin-
blick auf ihre formale Funktion in den Gesprächen untersucht, um festzustellen, 
ob die Kriterien für erfolgreiche ko-konstruktive Gespräche erfüllt werden. Die 
Kriterien werden aus empirischen Befunden abgeleitet (Barnes & Todd, 1995) 
und bilden die Grundlage für die Auswertungsmethode (vgl. Punkt 9.2). 
9.2 Reflexion des methodischen Rahmens 
Das Modell der Didaktischen Rekonstruktion bietet als Forschungsrahmen klar 
definierte Untersuchungsfelder und ein strukturiertes, methodisch kontrolliertes 
Vorgehen (Gropengießer & Kattmann, 2013). Zudem erlauben die drei Untersu-
chungsaufgaben (fachliche Klärung, Lernerperspektiven, didaktische Strukturie-
rung) eine mehrperspektivische Betrachtung des Forschungsgegenstandes und 
unterstützen im Sinne einer Triangulation die Studiengüte. 
In der fachlichen Klärung wurden die Vorstellungen der Wissenschaftler im Hin-
blick auf die Vermittlung untersucht und analysiert. Dabei wurde die qualitative 
Inhaltsanalyse nach Gropengießer (2005) genutzt. Dieses für fachdidaktische 
Fragestellungen adaptiertes Vorgehen wurde auch für die inhaltliche Analyse der 
Lernervorstellungen angewendet, um die Ergebnisse auch auf derselben Ebene 
(Konzepte) vergleichen zu können. Beim methodischen Vorgehen ist zu beach-
ten, dass beim Thema Volumenkontraktion und zwischenmolekulare Wechsel-
wirkungen aufgrund der Spezifität und Verteilung in verschiedensten Lehrbü-
chern zunächst eine Zusammenfassung aus vielen verschiedenen Quellen erfol-
gen musste. Grundlage der Explikation war somit eine Zusammenfassung meh-
rer originaler Quellen. Aufgrund der Fülle an fachlichen Zusammenhängen wur-
den für die Strukturierung nur die Konzepte und Denkfiguren abgeleitet, die den 
untersuchten Gesprächsausschnitt betreffen. 
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Die Untersuchung der Lernerperspektiven wurde sehr breit angelegt und sub-
summiert eine Reanalyse empirische Befunde zu Lernervorstellungen, die Ent-
wicklung der Lernervorstellungen innerhalb der Ko-Konstruktionsprozesse und 
die Befragung einzelner Schüler zum individuellen Lernprozess und zur Rolle 
der Lehrkraft. Für die letzten beiden Punkte wurde die qualitative Inhaltsanalyse 
nach Gropengießer (2005) und nach Mayring (2015) mit induktiver und dedukti-
ver Kategorienbildung angewendet.  
Die Reanalyse empirischer Befunde zu Lernervorstellungen (nach Klauer, 2006) 
fasst etliche Befunde zum Aussehen und Aufbau der Atome, zur Form und Ge-
ometrie von Molekülen sowie zu zwischenmolekularen Kräften zusammen. Stu-
dien zu Lernervorstellungen zur Erklärung der Beobachtungen zum Streuver-
such von Rutherford wurden bei der Recherche nicht gefunden. Auch zu den 
Lernervorstellungen zur Volumenkontraktion bei der Lösung von Ethanol und 
Wasser wurde nur eine Untersuchung (mit 11-Jährigen) in der Reanalyse erfasst. 
Aufgrund der geringen Passung der Probanden und der Inhalte konnten zu den 
identifizierten Lernervorstellungen in dieser Studie nur wenige Bezüge herge-
stellt werden. Ergiebiger war die Zusammenfassung von Diskussionen und Emp-
fehlungen zu Vermittlungsprozessen der untersuchten Inhalte. Hier zeigt die 
Reanalyse einige Aspekte, welche die Befunde in dieser Studie stützen. Beispiel-
weise die kontroverse Diskussion um den Einsatz des Kugelteilchenmodells zur 
Erklärung der Volumenkontraktion. 
Bei der inhaltlichen Analyse der Gespräche wurden die Vorstellungen der Ler-
nenden ernst genommen und dem konstruktivistischen Verständnis folgend den 
Vorstellungen der Wissenschaftler als gleichberechtigt gegenübergestellt. Die 
Strukturierung der Vorstellungen führt auf dieselbe Ebene (Konzepte) und ist 
Bedingung für deren Vergleich und Ableitungen zur inhaltlichen Veränderung 
der Lernervorstellungen. Für diese Untersuchungsaufgabe wurde deshalb die-
selbe Methode (qualitative Inhaltsanalyse nach Gropengießer, 2005) genutzt. Zu 
beachten ist hier, dass zur Auswertung größtenteils einzelne Aussagen verschie-
dener Lerner vorlagen. Diese wurden als gemeinsam geteilte Vorstellungen im 
Sinne eines Ko-Konstruktionsprozesses verstanden. Da in der Fragestellung der 
Ko-Konstruktionsprozess in einer moderierten Schülerdiskussion untersucht 
wird, wurden die geäußerten Vorstellungen innerhalb der Gesprächsausschnitte 
für die Analyse genutzt. 
Die formale Analyse der Gespräche wurde mit der qualitativen Inhaltsanalyse 
(nach Mayring, 2015) durchgeführt, um zu untersuchen, ob Kriterien erfolgrei-
cher Ko-Konstruktion vorliegen. Aus der Literatur wurde ein Kategoriensystem 
verwendet, mit dem die Beiträge der Schüler auf die Merkmale hin überprüft 
werden konnten. Aufgrund der Frage nach der Funktion der Lehrerbeiträge in 
den moderierten Schülerdiskussionen wurde das Kategoriensystem auch auf 
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Lehrerbeiträge angewendet und um zwei neue Kategorien ergänzt, die aus den 
eigenen Daten abgeleitet wurden. Das differenzierte Kategoriensystem ließ eine 
genaue Analyse der Gespräche zu und es konnten auch Gesprächsmuster, im 
Sinne von Häufungen und Verteilungen von Beiträgen identifiziert und hinsicht-
lich der Wirkung interpretiert werden. 
Ein induktives Vorgehen (qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring, 2015) wurde 
bei der Auswertung von leitfadengestützten Interviews mit Schülern zum indivi-
duellen Lernprozess und zur Rolle der Lehrkraft in den Gesprächen genutzt. Da 
der Lernprozess und die Wahrnehmungen zur Lehrkraft individuell und zu-
nächst unbekannt sind, wurden die Kategorien induktiv aus den Datenmaterial 
abgeleitet. Der Fokus lag dabei auf dem Beitrag der Schülerdiskussionen zum 
individuellen Lernprozess. Die Ergebnisse der retrospektiven Befragung zeigen 
förderliche Bedingungen für den Lernprozess und wie Schüler die Rolle der Lehr-
kraft bei der Moderation der Gespräche wahrnehmen. Da die Interviews unmit-
telbar nach dem Unterricht stattfanden, konnten sich die Schüler leicht erinnern. 
Die Angabe von drei Schülern, keine Wahrnehmung zur Rolle der Lehrkraft for-
mulieren zu können, kann als Hinweis für aufrichtige Antworten, im Sinne, dass 
Schüler nichts „erfinden“, gewertet werden. Es könnte auch daran liegen, dass es 
für Schüler ungewohnt ist, auf die Aktivitäten der Lehrkraft zu achten oder dass 
es für die Schüler zu schwer war, eine Metaebene einzunehmen. Generell gilt für 
die Ergebnisse der Interviews, dass trotz einer offenen und problemzentrierten 
Interviewtechnik bei einer retrospektiven Befragung Effekte einer sozialen Er-
wünschtheit oder ein Hawthorne-Effekt nicht völlig auszuschließen sind (Paul et 
al., 2016). Für die Güte der Schüleraussagen spricht die hohe Übereinstimmung 
mit den Zielen und Methoden der Lehrkraft, was der Vergleich von Lernerper-
spektiven und didaktischer Strukturierung zeigt (vgl. Kap. 8.3). 
Die qualitative Inhaltsanalyse (nach Mayring, 2015) hat sich auch bei der Auswer-
tung der Interviews mit der Lehrkraft bewährt. Bei dem induktiven Vorgehen 
konnten großen Materialmengen mit Hilfe einer QDA-Software strukturiert be-
arbeitet werden und ein begründetes und differenziertes Vorgehen im Umgang 
mit Schülervorstellungen am untersuchten Fall aufzeigen. 
Abschließend soll die Frage nach der Verallgemeinerbarkeit der Daten kritisch 
betrachtet werden. Generell ist die Einzelfallorientierung ist ein typisches Merk-
mal qualitativer Forschung (Mayring, 2015, S. 20). Daher muss die Gültigkeit der 
Ergebnisse aufgezeigt und deren Grenzen diskutiert werden. Vorgehensweisen, 
um die Verallgemeinerbarkeit der Ergebnisse zu erhöhen, sind beispielsweise 
sehr detaillierte, dichte Beschreibungen einer Fallstudie oder der Einsatz von 
kontrastierenden Fällen (Steinke, 2007). Kuckartz (2014, S. 169) nennt weitere 
Strategien, die die Verallgemeinerbarkeit der Befunde erhöhen. Der Austausch 
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mit kompetenten Personen außerhalb des Forschungsprojektes, die kommuni-
kative Validierung, längere und wiederholte Aufenthalte im Feld und ein mehr-
perspektivischer Blick auf den Forschungsgegenstand im Sinne einer Triangula-
tion. Die zuletzt genannten Strategien haben in dieser Studie Anwendung gefun-
den (vgl. Kap. 4, Punkt 10), dennoch ist zu berücksichtigen, dass mit der Lehr-
kraft ein Einzelfall untersucht wurde und die Anzahl der befragten Schüler (n = 
13) gering ist.
Die Ergebnisse der Lehrerinterviews bilden Erfahrungen aus der Praxis der Lehr-
amtsausbildung ab, da für die fachdidaktische Forschung Lehrende die „pri-
mären Quellen für die Erkenntnis über Vermittlungsprozesse“ sind (Kattmann, 
2007, S. 102). Die ausgewählte Lehrkraft setzt die Ziele, Strategien und Methoden 
zum Umgang mit Schülervorstellungen seit vielen Jahren selbst ein und vermit-
telt diese in der Ausbildung von Studienreferendaren. Auf Grundlage eines kon-
struktivistischen Lehr-Lernverständnis orientiert sich die Unterrichtsplanung an 
einem kompetenzorientierten Planungsinstrument (Koblenzer Lehr-Lern-Mo-
dell; Leisen, 2011). Da die Ergebnisse dieser Studie an vielen Stellen den Emp-
fehlungen der fachdidaktischen Literatur folgen (vgl. Kap. 2 und 6.1), unterstützt 
dies eine mögliche Verallgemeinerbarkeit im Hinblick auf ein konkretes Vorge-
hen in der Unterrichtspraxis, wie Schülervorstellungen zum Lernmittel werden 
können. Hinzu kommt, dass durch die Erfahrungen in der Lehramtsausbildung 
die befragte Lehrkraft ihr Vorgehen ausgehend von einer konkreten Unterrichts-
szene auch in einer allgemeinen Form schilderte. Die ermittelten Vorgehenswei-
sen und Methoden der befragten Lehrkraft können im Sinne von best-practice-
Erfahrungen in allgemeine Empfehlungen für die Unterrichtspraxis münden 
(vgl. Punkt 8.5). 
Darüber hinaus können aus den Ergebnissen der Lehrerinterviews weitere For-
schungsfragen abgeleitet werden. Die ermittelten Kategorien können beispiels-
weise für quantitative Studien genutzt werden oder es kann qualitativ untersucht 
werden, ob bei anderen Ausbildern das Kategoriensystem ebenso bestätigt wer-
den kann.  
Die untersuchten Ko-Konstruktionsprozesse, insbesondere der spezifische Ab-
lauf der Gespräche, die Lehreraktivitäten und Schülerbeiträge in den Diskussio-
nen sind Einzelfälle, die exemplarisch aufzeigen, wie Schülervorstellungen zum 
Gegenstand von Ko-Konstruktion im Unterrichtsgespräch werden können. Die 
Ergebnisse aus der formalen Analyse (Gesprächsmuster) können Ausgangs-
punkt für weiterführende Fragestellungen sein. Zum Beispiel indem untersucht 
wird, ob solche Muster in anderen unterrichtlichen Kontexten ebenso auftreten 
und welche Auswirkungen zu beobachten sind.  
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In Bezug auf die inhaltliche Analyse der Lernerperspektiven argumentiert Gro-
pengießer (2007, S. 148), dass eine Verallgemeinerung der Ergebnisse aus leitfa-
denzentrierten Interviews durch die Kategorienbildung und die Strukturierung 
der Vorstellungen in Konzepte vorgenommen werden kann. Diese Vorausset-
zungen liegen aufgrund des Forschungsgegenstandes in dieser Studie nur be-
dingt vor, da in den videographierten Gesprächen größtenteils einzelne Aussa-
gen verschiedener Lerner zur Verfügung standen. Diese wurden als gemeinsam 
geteilte Vorstellungen im Sinne eines Ko-Konstruktionsprozesses verstanden 
(siehe Punkt 9.2). 
Die Verallgemeinerbarkeit der Aussagen der interviewten Schüler zum eigenen 
Lernprozess und zur Rolle der Lehrkraft muss vorsichtig bewertet werden. Das 
Kategoriensystem zum Lernprozess müsste mit größeren Stichproben oder in 
einer quantitativen Studie untersucht werden, um die Ergebnisse verallgemei-
nern zu können. Die Beschreibungen der Schüler zur Rolle der Lehrkraft in den 
Gesprächen decken sich an vielen Stellen mit den Ergebnissen der Lehrerinter-
views. Dies unterstützt zwar eine Verallgemeinerbarkeit der Befunde, dennoch 
müssten weitere Belege in Anschlussstudien ermittelt werden.  
9.3 Relevanz der Studie für die fachdidaktische Forschung 
In der Studie konnte das Modell der Didaktischen Rekonstruktion als For-
schungsrahmen und Evaluationsinstrument genutzt werden. Im Zentrum stand 
die Frage nach dem lernförderlichen Umgang mit Schülervorstellungen im Un-
terrichtsgespräch. Hier knüpft die Studie an das etablierte Feld der Forschungen 
zu Schülervorstellungen an und nutzt Lehrende als Quelle für die Untersuchung 
von Vermittlungsprozessen. Gleichzeitig verknüpft die Studie Forschung und 
Unterrichtspraxis, indem sie der Frage nachgeht, wie mit Schülervorstellungen 
im Chemieunterricht konkret gearbeitet werden kann, das heißt, wie Schülervor-
stellungen zum Lernmittel werden können. Die Fokussierung der Fragestellung 
auf das Unterrichtsgespräch greift einen bislang noch wenig untersuchten As-
pekt in der Forschung zu Schülervorstellungen auf. Dadurch wird die soziale In-
teraktion im Sinne von Ko-Konstruktionsprozessen in den Vordergrund gerückt. 
Hier kann die Studie Impulse geben, die Rolle von Ko-Konstruktion in der fach-
didaktischen Forschung, zum Beispiel ihre Bedeutung bei der Rekonstruktion 
von Vorstellungen zu diskutieren. 
Die Befunde stellen ein differenziertes Kategoriensystem zur Verfügung, wel-
ches das Ergebnis einer didaktischen Strukturierung der befragten Lehrkraft in 
übergeordneten Strategien, Zielen und Methoden im Umgang mit Schülervor-
stellungen abbildet. Aus vorliegenden Kriterien zur Ko-Konstruktion wurde ein 
Evaluationsinstrument entwickelt, mit dem in Folgestudien Gesprächsbeiträge 
270 Reflexion 
von weiteren Schülern und Lehrkräften hinsichtlich ihres Beitrags zu Ko-Kon-
struktion untersucht werden könnten. Die mehrperspektivische Betrachtung und 
Nutzung verschiedener Datenquellen zeigt am Beispiel des Chemieunterrichts 
das komplexe Zusammenspiel von Lehrer- und Schülerbeiträgen in Ko-Kon-
struktionsprozessen und stellt die Bedeutung einer aktiven Lehrersteuerung von 
Unterrichtsgesprächen heraus. Aus den Ergebnissen können konkrete Empfeh-
lungen für den Umgang mit Schülervorstellungen im ko-konstruktiven Unter-
richtsgesprächen abgeleitet werden (vgl. Punkt 8.5).
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10 Zusammenfassung 
Ausgehend von dem Bedarf in der Lehreraus- und weiterbildung zum Umgang 
mit Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch hat sich diese Studie zum Ziel 
gesetzt, am Beispiel des Chemieunterrichts das komplexe Zusammenwirken von 
Lehrer- und Schülerbeiträgen vor dem Hintergrund ko-konstruktiver Lernpro-
zesse zu untersuchen. 
Es wurde ein Theorierahmen gewählt (Kap. 2), der Lernprozesse auf der Grund-
lage des moderaten Konstruktivismus erklärt und über die soziale Interaktion die 
Verbindung zu Ko-Konstruktionsprozessen herstellt. Der Conceptual Change-
Ansatz begreift Lernen als Veränderung von Vorstellungen und beschreibt för-
derliche Bedingungen für Lernprozesse. Daraus werden Folgerungen wie Kenn-
zeichen von konstruktivistischen Lernumgebungen und die Bedeutung von 
Schülervorstellungen als Lernmittel aufgezeigt. Der Begriff der Ko-Konstruktion 
wird für diese Arbeit definiert und auf Lernprozesse in Gruppen angewendet. 
Kennzeichen von ko-konstruktiven Gesprächen greifen den Umgang von Schü-
lervorstellungen im Unterrichtsgespräch auf und leiten zur Bedeutung der Ge-
sprächsführung durch die Lehrkraft über. 
Die Fragestellungen (Kap. 3) greifen die Komplexität des Forschungsgegenstan-
des auf, indem sie mehrere Ebenen betrachten. Auf der Ebene der Gespräche 
werden zum einen die Inhalte der Lehrer- und Schülerbeiträge und zum anderen 
die Funktion der Beiträge im Ko-Konstruktionsprozess untersucht. Die Ebene 
der Lernenden zeigt individuelle Lernprozesse und die Wahrnehmung zur Rolle 
der Lehrkraft in den Gesprächen. Die Ebene der Lehrkraft bildet den Schwer-
punkt der Untersuchung. Ihre Ziele und Methodenentscheidungen sind Gegen-
stand der Fragen zur didaktischen Strukturierung. Das Modell der Didaktischen 
Rekonstruktion wurde als Forschungsrahmen gewählt (Kap. 4), da es durch das 
Triplett von fachlicher Klärung, Lernerperspektiven und didaktischer Strukturie-
rung die Fragestellungen mehrperspektivisch erfassen kann. Die Datenerhebung 
und -auswertung erfolgte mit verschiedenen Varianten der qualitativen Inhalts-
analyse. 
Auf Grundlage der fachlichen Klärung (Kap. 5) konnten die Lernerperspektiven 
(Kap. 6) untersucht werden. Die inhaltliche Analyse der Gespräche zeigte, dass 
Lernprozesse stattfinden und dass die Schüler fachwissenschaftliche Erklärun-
gen für die chemischen Fragestellungen entwickeln. Die formale Analyse zeigte 
auf, dass die Beiträge von Schülern und der Lehrkraft die Kriterien von erfolgrei-
chen, ko-konstruktiven Gesprächen erfüllen. Identifizierte Gesprächsmuster und 
Detailanalysen von Lehrer- und Schülerbeiträgen zeigen exemplarisch förderli-
che Bedingungen für Ko-Konstruktionsprozesse auf. 
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Die retrospektive Untersuchung der didaktischen Strukturierung der Lehrkraft 
(Kap. 7) stellt den Umgang mit Schülervorstellungen im Unterrichtsgespräch in 
den Fokus. Es konnte ein differenziertes Vorgehen mit konkreten Strategien, 
Prinzipien, Zielen und Methoden ermittelt werden. Dabei wurde die Bedeutung 
einer aktiven Lehrerlenkung in ko-konstruktiven Gesprächen deutlich. Grund-
lage für die Qualität der Lenkung ist eine ausgeprägte Fähigkeit zur Diagnose 
und zum Scaffolding sowie die flexible, situationsgerechte Anwendung eines Me-
thodenrepertoires zur Gesprächsführung. 
Mit dem Modell der Didaktischen Rekonstruktion wurden die Ergebnisse der ver-
schiedenen Perspektiven abschließend in Beziehung gesetzt und vergleichend 
diskutiert (Kap. 8). Die Aussagen der Lernenden zu ihren individuellen Lernpro-
zessen und zur Rolle der Lehrkraft spiegeln an vielen Stellen die Ziele der Lehr-
kraft wieder. Es wird weiterhin deutlich, dass Ko-Konstruktionsprozesse durch 
gelenkte Schülerdiskussionen gezielt gefördert werden können. Dabei steht das 
Verhandeln von verschiedenen Vorstellungen im Mittelpunkt, die auf diese 
Weise zum Lernmittel für die gesamte Gruppe werden können.  
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Anhang 
Die Dokumente zur Datenerhebung und -auswertung können bei der Autorin 
unter der Mailadresse tanja.fendt@uni-bamberg.de angefragt werden. 
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Die Studie untersucht am Beispiel des Chemieunterrichts das komplexe 
Zusammenwirken von Lehrer- und Schülerbeiträgen im Unterrichtsgespräch 
vor dem Hintergrund ko-konstruktiver Lernprozesse.
Der Theorierahmen erläutert Lernprozesse auf Grundlage des moderaten 
Konstruktivismus und greift über die soziale Interaktion die Bedeutung von 
Ko-Konstruktionsprozessen auf. 
Die Fragestellungen betrachten drei Ebenen. Die Gesprächsbeiträge wer-
den inhaltlich und hinsichtlich ihrer Funktion im Ko-Konstruktionsprozess 
untersucht. Die Ebene der Lernenden zeigt individuelle Lernprozesse und die 
Wahrnehmung zur Rolle der Lehrkraft in den Gesprächen. Die Ziele und Me-
thodenentscheidungen der Lehrkraft im Umgang mit Schülervorstellungen 
im Unterrichtsgespräch bilden den Schwerpunkt der Untersuchung. Die Da-
tenerhebung und -auswertung erfolgt mit der qualitativen Inhaltsanalyse.
Die Ergebnisse zeigen, dass Schüler im Lernprozess gemeinsam fachwis-
senschaftliche Erklärungen für die chemischen Fragestellungen entwickeln 
und die Gesprächsbeiträge die Kriterien von erfolgreichen, ko-konstruktiven 
Gesprächen erfüllen. Gesprächsmuster zeigen exemplarisch förderliche Be-
dingungen für Ko-Konstruktionsprozesse auf. Es wurden konkrete Ziele, Stra-
tegien und Methoden der Lehrkraft identifiziert. Dabei wird die Bedeutung 
einer aktiven Lehrerlenkung, die Fähigkeit zur Diagnose und zum Scaffolding 
sowie die flexible, situationsgerechte Anwendung eines Methodenrepertoires 
zur Gesprächsführung deutlich.
Fazit: Ko-Konstruktionsprozesse können durch gelenkte Schülerdiskussi-
onen gezielt gefördert werden. Dabei steht das Verhandeln von verschiedenen 
Vorstellungen im Mittelpunkt, die auf diese Weise zum Lernmittel für die ge-
samte Gruppe werden.
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